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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda ylizen al sancak;
Sénmeden yurdumun Ustilinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;

O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢cehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir gul! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk'a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal! Nasil boyle birimani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va'dettigi glinler Hakk'in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢me, tant:
Disun altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda fiskiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, bitlin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinya da clida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan ilahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 mucerret gibi yerden na'sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini, ilelebet
muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek
dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhuriyeti mudafaa
mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin vaziyetin
imkan ve seraitini disinmeyeceksin! Bu imkéan ve serait, cok namusait bir
mabhiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar,
butin dinya da emsali gérilmemis bir galibiyetin mimessili olabilirler. Cebren
ve hile ile aziz vatanin buttn kaleleri zapt edilmig, bitin tersanelerine girilmis,
buttin ordulari dagitiimis ve memleketin her kosesi bilfiil isgal edilmig olabilir.
Buitlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Gizere, memleketin dahilinde
iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet icinde bulunabilirler.
Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, mistevlilerin siyasi emelleriyle
tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen, Tirk
istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtac¢ oldugun kudret, damarlarindaki
asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal ATATURK
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Kitabimizi Tantyalim

\

Karekod okuyucu ile taratarak resim,
video, animasyon, soru ve ¢oziimleri
vb. ilave kaynaklara ulasabileceginiz
barkod.

\

Unite giris sayfalari; Gnite kapagd, m

te aciklamasi, Uniteyle ilgili kavramlar

ve terimler, konu basliklari ve Isinma
turlari bolimlerinden olusur.

<

Konuyla ilgili soru ve cevaplarin verildigi béll’]mw <

Mobil cihazinizdaki karekod okuyucuyu kullanip veriye ulasa-
bileceginiz bolim

—1T > Konuyla ilgili ilave metinw

> | Kazanimlarin yapilandirildigi 6grenci merkezli calismalar \7

Kazanimlari pekistirmek icin hazirlanan ve ce-
vaplari cevap anahtarinda mevcut olan bélim

<

-

<

Konuyla ilgili sekiller ve gizimler

Konuyla ilgili arastirma onerilerinin yerw

aldigi bolim

——




\J

Unli bilim insanlarinin sézlerinin verildigi
bolim

\J

Anlatimi destekleyen gérsellerw

\J

Konuyla ilgili farkh bilgi ve uygulamalarin yer aldigi bt')l(.'lmw

<

Uniteye dair 6z bilgi W <

<<

Uniteyle ilgili yanlis bilinen kavramlar W <

Yararlanilan bir kaynaktan aktarilan bolim \7 <

\

Kazanimlara ulasma diizeyini degerlendirme amacli sorular W

Lo

<

Kazanimlarla ilgili 6z degerlendirme W <




GUVENLIK ISARETLERI

ISI GUVENLIGI
Bu piktogram, yapilacak islemde
y cok sicak bir ylizeyin veya isiticinin
oldugunu gosterir. El, ayak ve diger
organlarin yanmamasi icin istya
dayanikl eldiven vb. koruyucular
kullanilmaldir.

ELEKTRIK GUVENLIGI

Bu piktogram, yapilacak islemlerde
-1|:

elektrigi sehir hattindan kullanmak
gerektigini; gu¢ kaynagi kullanihr-
ken iletken kisimlara dokunmanin
tehlikeli olacagini belirtir.

GOZ GUVENLIGI

Bu piktogram, deneye baslamadan

once gozlik takmak gerektigini be-
lirtir. Gozllksliz calismak g6z saghgi
icin zarar vericidir.

GEVREYE ZARARLI (EKOTOKSIK)

% Zararl atiklar, Su ve dogadaki can-

ELBISE GUVENLIGI

Bu piktogram, laboratuvar deney-
lerinde kullanilan malzemelerin
elbiselere sicrayarak asindirici
etkisinden korunmak icin 6nlik
veya tulum kullanilmasinin uygun
olacagini gosterir.

hlara zarar vericidir. Su ve dogaya
KOROZIF (ASINDIRICI)

kontrolstiz atilmamalidir.

Metalleri ve canli dokulari asindira-
hasar verirler. Gz ve deriyi korumak
icin onlemler alinmalidir.

KESIiCi/DELICi CiSiM GUVENLIGIi

Bu piktogram, yapilacak islemlerde
kesici/delici gereclerin kullanildigini
ve bu islemler sirasinda yaralanma-
lara yol acabilecegini belirtir.

L

bilen maddelerdir. Deriye ve gbze
TOKSIK (ZEHIRLI)

Agiz, deri ve solunum yolu ile zehir-
lenmelere neden olur. Kanserojen
etki yapabilir. Viicut ile temas ettiril-
memelidir. Zehirlenme belirtileri g6-
rildigunde tibbi yardim alinmahdir.

SICAK CiSiM GUVENLIGi

Bu piktogram, yapilacak islemde
bir 1sitic1 ya da sicak bir ylizeyin
§9949

oldugunu gosterir. El, ayak ve diger
organlarin yanmamasi icin 6zen
gosterilmelidir.

RADYOAKTIF
Radyasyona neden olur. Canh doku-
larina kalici hasar veren kanserojen
etki yapar. Bu isaretin bulundugu

yerlerden uzak durulmalidir.

KIRILABILIR CAM GUVENLIGI

Bu piktogram, cam malzemele-
rin kirlabilecegini gosterir. Cam
malzemelerin asiri isitiilmamasi ve
ani sicakhk degisimlerine maruz
kalmamasi saglanmalidir.

OKSITLEYICi, YAKICI MADDE
Havasiz ortamda bile yanabilir.
Yanabilen maddelerle karistirilirsa
patlayabilir. Tutusturucularla temasi
& onlenmelidir.

YANGIN GUVENLIGI PATLAYICI
Bu piktogram, yapilacak islemlerde Kivilcim, 1sinma, alev, vurma, ¢arpma
yangin ¢cikmamasi icin gerekli 6n- ve sirtinmeye maruz kaldiginda
@ lemlerin alinmasi gerektigini ifade % patlayabilir. Ates, kivilcim ve 1sidan
eder. = uzak tutulmalidir.
TOKSIK (ZEHIRLI) MADDE GUVENLIGI TAHRIS EDICi

Bu piktogram, uygulanacak islem-
lerde zehirli kimyasal maddenin
kullanildigini belirtir.

Alerjik deri reaksiyonlarina neden
olur. Ozon tabakasina zarar verebilir.
Viicuda ve goze temasindan kaginil-
malidir. Koruyucu giysi giyilmelidir.

O
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Bu Unitede fizik biliminin amaci, bilimsel bilginin gelisim siireci ve fiziksel blyukluklerin far-
kinda olunmasi beklenecektir. Guinliik hayatta gerceklesen olaylarla fizigin calisma alanlari
arasinda baglanti kurularak, fizik biliminin diger bilim dallari, sanat, spor ve teknolojiyle olan
iliskisi Uzerinde durulacaktir.

Unite Aciklamasi

Anahtar Kavramlar

Fizik bilimi, temel-turetilmis buyuklukler, vektorel-skaler buyuklukler, bilim arastirma merkezi

Konu Bashklari

1. 1. Fizik Biliminin Onemi
1. 1. 1. Fizik Bilimi ve Evren
1. 2. Fizigin Uygulama Alanlan
1. 2. 1. Fizigin Alt Dallan
1. 2. 2. Fizigin Diger Disiplinlerle iliskisi
1. 3. Fiziksel Niceliklerin Siniflandiriimasi
1. 4. Bilim Arastirma Merkezleri
1. 4. 1. Bilim Arastirma Merkezleri ve Fizik Bilimi icin Onemi

Isinma Turlari

1. Bir temel bilim olarak fizik, glinliik hayata nasil bir katki saglamistir?
2. Muhendisligin bir¢cok alani vardir. Bunlarin ortak bilgi kaynaklari olabilir mi? Nigin?
3. Fen bilimleri kitaplarinin anlatim olarak ¢okca sayisal ifade icermesinin nedeni ne olabilir?

13




I 1. 1. Fizik Biliminin Onemi

Temel bilimler, doga ile ilgili neden sonug iliskisini agiklarken hayati kolaylastiracak Griin veya metotlarin
gelismesine de yol acar. Fizik, evreni kesfetme yolunda ilerlerken teknolojiyi gelistirmis ve hayati kolaylastir-
mistir. Birincil amag Uriin gelistirmek olmasa da elde edilen bilgiler mihendislik bilimi aracihgiyla triine d6-
nlsebilmistir. Ornegdin yildiz ve gezegen hareketlerini aciklayan yasalarin kesfi, iletisim veya askeri amaglarla
uydularin diinya yoriingesine yerlestirilmesinin yolunu agmistir. Tirk mihendislerince tasarlanan ve 2012
yilinda gergeklestirilen firlatma operasyonu ile gérev yoriingesine yerlestirilmis olan Goktiirk-2, Glkemizde
6zgun olarak gelistirilen ilk yiksek ¢ozunurlukli yer gozlem uydusudur (Gorsel 1.1).

Gorsel 1.1: Goktiirk-2 uydusu lretim asamasinda

1.1. 1. Fizik Bilimi ve Evren

Bilim insanlari, bir taraftan evrenin olusumunun ilk bir saniyesinde olanlari anlamaya calisirken diger ta-
raftan Diinya'dan milyonlarca i1sik yili uzaktaki galaksileri izlemislerdir. Dinya ile ilgili deneyler diizenlemis,
atomu olusturan alt parcaciklarin yapisini ve bir araya gelme ilkelerini anlamaya calismislardir. Bu dogrultu-
da yapilan calismalara fizik bilimi bilimsel olarak sagladigi desteklerle 1sik tutmustur.

Temel bilimlerden biri olan fizik, deneysel ve nicel gézleme dayanir. Fizigin amaci; evrendeki olaylari acikliga
kavusturmak, madde ile enerji arasindaki iliskiyi bagintilarla ifade etmektir. Bu bagintilar fizikte “kanunlar”
olarak ifade edilir. Bu sayede fizik bilimi, dogada gerceklesen bir cok olayi temel yasalarla aciklamaya calisir.
ilerleyen zamanda yapilacak deney ve gézlemler icin teoriler olusturur. Fizik biliminin, ortaya koydugu ka-
nunlar matematik dili ile ifade edilir.

d | OKUMA METNi N

Neden Fizik?

Fizik, en eski akademik disiplinlerden birisidir, hatta astronominin de fizige dahil olmasiyla en eskisi
denebilir. Tarihi gelisimi boyunca felsefe, kimya, matematik ve biyolojinin bazi dallari ile ayni anlamda
kullanilan fizik, son birkag ylizyildir kendi cercevesini belirleyen modern bir bilim halini almistir.

Fizik alanindaki ¢calismalar hem 6énemli hem de toplumu etkileyen calismalardir. Bunun sebebi, bu ¢als-
malarin hizli bir sekilde yeni teknolojilerde yer bulabilmesinin yaninda; gelistirilen fikirlerin matematik,
kimya, biyoloji, felsefe gibi bircok bilim dalinda da etki unsuru olabilmesinde yatar.
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dugumuz modern toplumun insasinda buytk rol aldi. Ayni sekilde termodinamik ilkelerinin anlasiimasi,
su anda kullandigimiz motorlu araclarin gelistirilmesi icin biytk bir basamak teskil etti.

Glnlimizde fizik, atom alti parcaciklardan evrenin biitiiniine kadar acilabilen cok genis bir konu yelpa-
zesine sahiptir. incelenen parcaciklar bildigimiz maddenin temel yapi taslarini olusturdugu icin bazen
fizige bilimlerin temeli dendigi de olur.

Fizigin amaci dogada olup biten karmasik olaylari daha basit temel olaylarla aciklamaya calismaktir. Or-
negin eski zamanlarda Cinliler, bazi taslarin birbirini gérlinmeyen bir kuvvetle cektigini gdzlemlenmistir.
Bu etkiye manyetizma denmis ve 17. ylzyildan bu yana derinlemesine arastirilan bir konu haline geldi.
Cinlilerden daha 6ncesinde de eski Yunanlilar kehribar parcalarinin yiine siirtiinmesi sonucunda benzer
bir cekim kuvvetinin olustugunu fark etmislerdi. Yine 17. ylizyildan bu yana derinlemesine calisilan bu
konu da elektriktir.

Fizigin zaman ve mekan bagimsizligi icin sadece tarihten érnekler vermeye gerek yok. Su anda kesfedi-
len fizigin, evrenin 6bilir ucundaki galaksilerde de ayni sekilde islemesinden dolayi bizden milyonlarca
1sik yili uzakliktaki galaksilerde var olan maddelerin siniflandirmasini cok rahat yapabilmekteyiz. Hatta
bazi ince 6lclimlerle maddelerin tzerindeki basinci bile 6l¢ebilmekteyiz [1.1].

Ornegin elektromanyetizmanin kesfi ve anlasilmasi sayesinde gelistirilen teknolojiler, su anda Uyesi m

1. 2. Fizigin Uygulama Alanlari

Fizikte gecmisten bugline her yeni kesif ve icat bir sonrakinin zeminini olusturmustur. Newton'in (Nivtin)
Hareket Yasalari, Maxwell'in (Meksvel) elektrik ve manyetizma birlestirme ¢alismasi, termodinamik tizerine
yapilan ¢alismalar, bircok olayi agiklamak icin 190010 yillara kadar yeterli gorilmustr.

sekilde ifade edilmis; fizikciler, bilinmesi gerekenlerin bir cogunu bilindi-
gine inanmaya baslamiglardir. Fakat 20. ylzyilin baslarinda fizik diinya-
sinda buytk gelismeler yasanmis, yayinlanan ¢alismalar bilim dinya-
sini sarsmistir. Planck (Plenk), 1900’1 yillarda fizik diinyasini kuantum ..
kuramina goétiiren temel distinceleri ortaya atmis; Einstein (Aynstayn) NE DEMISTIR?
1905'te 6zel goreliligi formile etmistir. Einstein, o glinlerin heyecanini
su sozcliklerle ifade etmistir: “Yasamak icin olaganiistl bir zamandi.”

1900’Iu yillara gelindiginde teoriler, kavramlar, kanunlar artik belirgin \

“Evrenin en anlasilmaz yani,
anlasilabilir olmasidir”

19. yuzyila kadar yapilan calismalar klasik fizik adiyla ifade edilmistir.

Albert Einstei
Ancak, klasik fizigin pek cok fiziksel olayi agiklamakta yetersiz kalmasi ertEinstein

nedeniyle 19. ylzyilin sonlarina dogru fizikte yeni bir donem baslamis
ve bu déneme modern fizik adi verilmistir.

1. 2. 1. Fizigin Alt Dallan

Fizik biliminin ele aldigi konu ¢esitliliginin zamanla artmasi alt alanlara
ayrilmasini zorunlu hale getirmistir. Bu alanlar degisebilir olmakla birlik-

te sekiz baslikta toplanmistir. Bu alt dallar: LT

1. Optik, ”

2. Termodinamik, MERAKLISIN

3. Katihal fizigi, Uzay Sistemleri Entegrasyon ve Test
4. Nikleer fizik, Merkezinin Sanal Turu

5. Yuksek enerji ve plazma fizigi, A

6. Mekanik,

7. Atom fizigi,

8

. Elektromanyetizma seklinde siralanir.

Bu alt dallarin icerikleri Tablo 1.1'de sunulmustur.



Tablo 1.1: Fizigin Alt Dallari ve Bilgi Urettigi Uygulamali Bilimler

KAYBOLAN BARDAK

Alanlari

Fizik mihendisligi
Elektrik mihendisligi
Bilgisayar mihendisligi
Mihendislik ve doga
bilimleri programlari

Optik \

Isigin yapisi, kirllma, yansima, aydinlanma,
goOlge, kirinim ve girisim olaylarini inceler.
Gorlinen 1sik (gtin 1s1g1), LED teknolojisi, teda-
vide kullanilan isik teknolojisi, lazer, fotograf
makinesi, bilgisayar teknolojilerinde kullani-
lan lazer okuyucular gibi bircok alan optigin
inceleme konularndir.
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Uygulama 7
Alanlan

Fizik mihendisligi
Makine mihendisligi
Elektrik mihendisligi
Mihendislik ve doga
bilimleri programlari
Havacilik ve ucak
mihendisligi

Termodinamik \

Isi enerjisi, 1sil denge, enerji degisimi, hal
degisimi, 1s1 aktarimi (iletim, konveksiyon,
radyasyon) olaylarini inceler. Bina yalitimy,
termal kamera, sanayi sistemlerindeki isitma
sogutma gibi tiim uygulamalar termodina-
migin hayata yansimalaridir.

Molekiil Sekilleri

& 9

Alanlari

Fizik mihendisligi
Otomasyon miihendisligi
Bilgisayar miihendisligi
Metalurji ve malzeme
mihendisligi

Katihal Fizigi \

Kristal 6rgliye sahip kati ve sivilarin; manye-
tik, optik, esneklik ve elektriksel 6zelliklerini
inceler. Manyetik kaydedici ortamlar (flas
bellek, CD), LCD, sarj edilebilir piller, glineg
panelleri, tren, otomobil vb.nin Gretiminde
katihal fizigi kullanilir.

bl 5
ENERJI VE
ABit KAYNAKLAR | 48
BAKANLIGI Uygulama

Alanlari

Fizik muhendisligi
Elektrik muhendisligi
Bilgisayar miihendisligi
Nikleer enerji
muhendisligi
Mduhendislik ve doga
bilimleri programlari
Tip

Niikleer Fizik \

Atom cekirdegi ve temel taneciklerin etkile-
simi ile ilgilenir. Niikleer fizige ¢ekirdek fizi-
gi de denilebilir. Diinyanin gecmise doniik
sicaklik degisimlerini 6lcmek amaciyla bu-
zullarin oksijen izotop ytizdelerine bakilarak
analiz edilmesinde, niikleer gli¢ santralleri
kurularak enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
nukleer fizik dGncudur.




Yiiksek Enerji ve Plazma Fizigi

Atom ve Atom alti parcaciklarin incelenmesini
amaclar. Diger adi parcacik fizigidir. Maddenin
en kicik yapi tasinin atom oldugu inanisi artik

yerini atom alti parcaciklarin kesfine birakmistir.

Parcacik fizigine dair bilinen en 6nemli calisma-
lar CERN (S6rn) laboratuvarinda yapiimaktadir.
Ayrica yiiksek enerji ve plazma fizigi maddenin
dordiincu hali olarak ifade edilen plazmayi da
inceler.

N

.

Fizik mihendisligi
Uzay miuhendisligi
Bilgisayar muhendisligi
Mihendislik ve doga
bilimleri programlari

Mekanik

Kuvvet, hareket ve enerji arasindaki iliskiyi in-

celer. Nesnelerin neden ve nasil hareket ettigini

aciklar. Mekanigin birka¢ temel ilkesi ile yildiz
ve gezegen hareketleri aciklanabilir. Gokde-
lenler ve kopriiler, ucaklar ve istenen amaca
uygun makineler Giretilmektedir.

L
Ig ice gegmis ikihkitabl
ayirabi > ekfigin
ne kadar h}uv\ret gerekir?
) ] hat

Fizik mihendisligi
insaat miihendisligi

Atom Fizigi

Atomun ve molekiillerin yapisini, enerji du-
zeylerini, molekuller arasi baglar ve elektronik
gecis spektrumu gibi olaylari inceler. Atomlar

cok kiiclik yapida oldugundan 6zellikleri dolay-

I teknikler aracigiyla 6l¢ilur. Atomun yaptig
isimalar araciligiyla 6zellikleri tanimlanir. Bu
isimalarin 6lciminu gergeklestiren araglara
spektrometre denir. Lazer, fotosel lambalar,
elektron mikroskobu atom fiziginin uygulama-
larindan bazilaridir.

~

Makine muhendisligi
Elektrik mihendisligi
Otomotiv mihendisligi
Havacilik ve ugcak miihendisligi
Gemi ingaati mihendisligi
Otomasyon muhendisligi
Elektronik mihendisligi
Bilgisayar mihendisligi
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Uygulama
Alanlari

Fizik mihendisligi
Kimya muhendisligi
Bilgisayar miihendisligi
Mihendislik ve doga

Elektromanyetizma

Miknatislar ve yikli parcaciklarin hareketi so-

nucu olusan manyetik alan ve kuvvetini inceler.

Buzdolabi kapilari yapilmasi, hoparlorler, bilgi-
sayar harddiskleri, manyetik etiketler, gelisen
teknoloji ile birlikte ulasim amach MAGLEV

(Manyetik Levitasyon) trenlerinde manyetizma-

nin etkilerinden yararlanilir.

TN\

bilimleri programlari

.
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ELEKTRIK:MOTORLARI
o »

Uygulama
Alanlari

Elektrik mihendisligi
Otomasyon miihendisligi

Elektronik miihendisligi
Bilgisayar miihendisligi
Metalurji ve malzeme
muhendisligi




Soru: Cep telefonlari iletisimi saglamanin yaninda diger bazi faydalariyla da neredeyse “kisisel
asistan”rolline blrinmstir. Mesela telefon kameralari, goriintiilerden gelen 1s1g1, mercekten
gecirip goriintl sensoriine odaklar. Yari iletken malzemeden Uretilmis sensorler, Gizerine diisen
15191 elektrik sinyallerine donustirur. Bu sinyaller fotograf olarak cesitli yazilimlarla hafiza birimleri
Uzerinde uzun sureler saklanabilir.

Yukaridaki metinde fizigin hangi alt alanlarina ait teknoloji kullanimindan bahsedilmistir?

Cevap: Mercekler, optik alt alanina; yari iletken icerikli gorlintli sensorleri ise elektromanyetizma, atom
fizigi alt alanlarina aittir.

1. 2. 2. Fizigin Diger Disiplinlerle iliskisi

Bilim dilinyasini birbirinden ayri diisiinmek zordur. Doganin diizenini agiklayan her bir yasa fizik biliminin
temelini olusturur. Bu isleyisi aciklarken fizik tek basina calismaz. Diger temel bilimler ile de strekli iletisim
halindedir. Temel bilimler; fizik, matematik, kimya ve biyolojidir. Diger bilim dallari bu dért temel bilim dali-
nin Gzerinde yukselir.

Fizik bilimi; kimya ile calisirken fizikokimya, biyoloji ile calisirken biyofizik adi altinda calisir. Fizik bilimiyle
birlikte gelisen teknoloji, biyoloji ile birlestiginde canh organizmalarin goériintiilenmesine ve yapisinin acik-
lanmasina dair her turlu arastirmaya zemin saglar. Ayrica, termal kameralarla insan viicut sicakligina dayali
kontrollerin yapilmasi, hastanelerdeki biyokimyasal analizler, g6z ameliyatlarinda lazer kullaniimasi gibi
bircok islemde fizik ile diger disiplinler arasinda iliski kurulur (Gorsel 1.2).

Gorsel 1.2: Lazer yontemiyle gbz ameliyati

Fizigin alt dallarinda bahsedilen termodinamik alaninin, 1si kavramiyla ilgili olan ve maddenin kati, sivi, gaz
hallerini detayh sekilde inceleyen kimyayla olan iliskisi de fizikokimya bashgi altinda incelenir.

Matematik ise fizik biliminin dilidir. Fizik, dogada gerceklesen olaylarin nasilini matematik ile ifade eder ve
bagintilarin ifadesinde matematiksel terimleri kullanir.

Fizik, mihendislik, tip vb. bircok arastirma alani teknolojinin alt yapisini kullanir. Fizik de teknolojinin ana
taslarindan biri olarak bir¢cok alanda kendini gosterir. Havacilik ve uzay alaninda yasanilan gelismeler, uydu-
larin yoriingeye yerlesmesi, astronomi alanindaki kesifler, evrenin olusumu ve gecirdigi stirecler, uzay, galak-
siler ve kara delikler fizigin etkin oldugu calismalardir. Tipta kullanilan Nikleer Manyetik Rezonans (NMR)
goriintlleme teknigi fizik arastirma calismalarinin Griine dontismis halidir. Adli tip alaninda delillerin analiz
yontemleri gelistirilirken fizik ilkelerinden yararlanilir. GUriltl ve hava kirliliginin giderilmesinde, iletisim sis-
temlerinin gelistiriimesinde ve daha bircok alanda fizik, basta temel bilimler olmak lizere teknoloji ve diger
disiplinlerle ortak calisir.
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Cok Kiicuk Seylerin Bilimi Nanoteknoloji

Unlii fizikci Richard Feynman (Ricird Faynmin) 1959 yilinda “Neden Britannica Ansiklopedisi'nin yirmi dért
cildinin icindekilerin tamamini bir toplu ignenin basina yazamayalim?” demisti. O zamanlar icin boyle bir
sey ancak hayallerde olabilirdi. Oysa glinimiizde bunu yapmak artik miimkiin. Nasil mi? Nanoteknoloji
sayesinde...

Nanoteknoloji arastirmalarin atom ve molekil boyutunda yapildidi bir calisma alani. Bu alanda kimya, bi-
yoloji, fizik, tip ve muhendislik gibi farkli alanlardan bilim insanlari birlikte calisir.“Nano” Yunancada clice
anlamina gelir. Nano bir 6lci biriminin 6nline ek olarak geliyorsa o 6l¢iiniin milyarda birini ifade eder.
Ornegin bir nanometre bir metrenin milyarda birine karsilik gelir. Nanoteknoloji alanindaki arastirmalar
1 ile 100 nanometre arasindaki boyutlarda gerceklestirilir. Bu arastirmalar sirasinda elektron mikroskobu
ve atomik kuvvet mikroskobu gibi 6zel mikroskoplar kullanilir. Nanoteknoloji alaninda calisan bilim in-
sanlar molekillerin yapilarini degistirerek malzemelere hafiflik, esneklik, dayaniklilik gibi farkli ve yeni
ozellikler kazandirmaya calisirlar (Gorsel 1.3 ve Gorsel 1.4). Bu malzemeler de yeni Urinlerin gelistirilme-
sinde kullanilabilir [1.2].

Gorsel 1.3: Nanoteknoloji sayesinde (iretilen esnek ekran Gorsel 1.4: Atom boyutunda yapilan islemlerle (iretilen 6zel
molekiiller (Atom capi yaklasik 107°m)

Muzik ve fizik kelime olarak her ne kadar uyumlu gériinse de igerik olarak birbirinden farklidir. Miizik ve fizik
aslinda ¢ok siki bir iliski icerisindedir. Bu sebeple miizisyenin, muzigin fiziksel temellerine dair bilgisi olma-
hdir. Muzik deyince akliniza gelmesi gereken ilk sey, ses kavramidir. Ses, madde molekillerinin titresimiyle
olusan bir dalga hareketidir. Ses, fiziksel olarak canli sesi ve enstriiman sesi olmak {izere iki baslikta toplana-
bilir. Canli sesi, diyafram ve akcigerlerdeki havanin ses tellerine iletilmesi ve buradaki ses tellerinin titresme-
siyle olusur. Enstriiman sesi ise cisimlerin titresmesinden olusur.

Sesi inceleyen bilim dalina akustik adi verilir.
Akustik, fizik biliminin bir dalidir. Seslerin ne sekil-
de, hangi ortamlarda yayildig, etkisi, sogurulmasi
gibi nitelikleriyle ilgilenir. Tiyatro, sinema ya da
konser icin gittiginiz salonlarin mimari yapisi ses
akisini etkiler (Gorsel 1.5). Seyir esnasinda sesin
kalitesi, ortamin guriltiisu gibi bircok degiskenin
ayarlanmis olmasi gerekir.

e gl = —

Gorsel 1.5: Akustige uygun olarak yapilmis Zorlu Performans
Sanatlari Merkezi




Salonda arka plandaki girultiler (trafik gurultist vb.) mizigin sesini bastiriyorsa hava kanallarinin ses
sogurucu maddelerle astarlanmasi gerekir. Bazi salonlarda duvarlarin perde, hal vb. ile kaplandigini gor-
misstintizdir. Gereginden fazla yankilanma durumu oldugunda bu ¢6ziime basvurulur ya da tavan alcalti-
labilir. Salondaki sesler yeterli gurliikte duyulmuyorsa da sesi soguran perde vb. gibi egyalar kaldirlip yerine
yansitici ylzeyler konulmalidir.

{ f ,/f‘/ OKUMA METNI

Suleymaniye Camii ve Kiilliyesi

\

Suleymaniye'de tas yapi teknolojisine hakim olma istegi yapinin ana kiitlesinde gorildigi gibi bu hac-
mi orten kubbelerde ustaca kullanilmis bir tugla 6rgi teknolojisi de dikkati ceker. Cok eski zamanlardan
beri Ege-Akdeniz cevrelerinde kullanilan kubbeler dis mimariyi etkili kildigi kadar i¢ mekan buttnligu-
nl de saglar. 27,40 m capindaki ana kubbe, agirhgini dort biytik destekle topraga verirken bu 6rtiiniin
acllma kuvveti distaki pilastir ve payanda kemerleriyle dengelenmistir. Bu kubbenin taban déseme-
sinden kilit tasina kadar yliksekligi 50 metreyi biraz geger. Kubbenin ic ylizeyi XIX. ylizyilda yapilan
restorasyonlar sonucu Avrupa dekorasyonunu yansitir.Ana kubbe ile ayni capta iki yarim kubbe, blytk
kemer cizgileriyle cakistirilarak daha genis ve ferah bir Gist orttyt tamamlarlar.

Kubbe, bir yandan genis acikliklari 6rtmenin tek yolu olarak
uygulanirken dte yandan sesleri toplayarak akustik konusun—

camilerde oldugu gibi Stileymaniye'de de 6zel bir uygulamaya
basvurulmustur. Kubbe ¢eperi icine yerlestirilen kiipler Sehza-
de, Kadirga Sokullu Mehmed Pasa ve Sultan Ahmed kubbele-
rinde gorildigu gibi Stileymaniye'de de uygulanarak etkili bir
ses diizeni saglanmistir. Agiz kisimlari ic mekana doniik olmak
Uzere daha kubbe oriilirken belirli seviyelerde siralanan
altmis dort adet kiip (testi) homojen ses dagilimi ile istenen
akustigi temin etmektedir. Kiiplerin ici bos oldugundan kub-
be ceperi hem saglamlasmakta hem de yiik hafiflemektedir Gorsel 1.6: Suleymaniye Camii i gortiniis
(Gorsel 1.6) [1.3].

(Kisaltilmistir.)

Fizigin hareketle olan iliskisine bakildiginda sportif faaliyetlerin temelini olusturdugu gordlir. Zihinsel ve
teknik cabalarla birlikte; yarisma, eglenme vb. amaclarla yapilan sporun her asamasinda fizigin etkilerini
gormek mimkindir. Spor aleti ve kiyafetlerinin tasariminda, sporcunun hareketlerinde, yapilan faaliyetin
basariya ulasmasinda gereken mekanik hesaplamalarda fizik kavramlari kullanilir. Sporcularin giydigi kiya-
fetlerin teri cekmesi icin kilcallik etkisinden faydalanilir. Futbolcularin giydigi kramponlarin tabanlari basinci
arttirarak kaymayi onleyecek sekilde tasarlanmistir. Kayakla atlama yapan sporcularin uzak mesafelere
atlayabilmesi, bir egik diizlemden kayarak potansiyel enerjiyi kinetik enerjiye donistliirmesi esasina daya-
nir. Bazi sporlarda topun dondiiriilerek atilmasiyla iki yaninda olusan farkli basing, topun egrisel yoériinge
izlemesine olanak saglar.

Cevaplari merak edilen aranan bircok doga olayi, felsefe ve fizigin ortak ilgi alanindadir. Evrenin varolusu

ve temel bilesenleri, maddenin yapisi, zaman vb. her iki disiplinin de aciklama getirdigi sorulardir. Felsefe;
evrendeki her seyin incelenmesine, yorumlanmasina ve elestirilmesine olanak saglayan bir distince siste-
midir. Bu duistince bicimi, bilimin gelismesinde bilim insanlarina yol géstermistir. Thales (Teyils), Descartes
(Decart), Aristotales (Aristoteles), bircok filozof, felsefe alani ile birlikte matematik ve doga bilimi alanlarinda
da goruslerini ifade etmislerdir.
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1. 3. Fiziksel Niceliklerin Siniflandirilmasi

Bilim insanlari dogayi arastirma stirecinde ulastigi bilgileri tanimlamak, karsilastirmak ve ifade etmek icin or-
tak bir dil kullanmak zorundadir. Bu anlayisla bilimde doga yasalari ifade edilirken fiziksel nicelikler (blyuk-
lUkler) kullanilir. 1971 yilinda kurulan Uluslararasi Birim Sistemi-SI (Systeme International d'Unites), uzunluk,
kitle, zaman, sicaklik, hiz, ivme, enerji ve daha bir¢ok niceligin herkes tarafindan anlasilmasi ve ortak kulla-
nilmasi amaciyla temel biiyiikliikleri standartlastirmistir. Bircok fiziksel nicelik isimlerinin genellikle ingilizce
karsihginin bas harfi ile sembollestirilmistir. Ornegin kiitle ingilizce’ de mass diye sdylenir, sembol olarak da
m ile gosterilir. Buna benzer olarak zaman time, sembolii ise tdir.

Fizikte biyiklikler, temel ve tiiretilmis olarak ikiye ayrilir. Ayrica tiretilmis biytklikler yonli olup olmama-
sina gore de ikiye ayrilir.

Temel ve Tiiretilmis Biiyiikliikler: Bir 6lcme araci ile dogrudan dlcllebilen bir biiyliklik temel biiytiklik
olarak ifade edilir. Fizikteki temel buydklikler yedi tanedir (Tablo 1.2). Bir cismin kiitle degerini bulmak icin
Ol¢clim aleti olarak terazi kullanilir. Kiitle de@eri icin cebirsel isleme ihtiya¢c duyulmaz. Ancak diizgiin geo-
metrik bir cismin hacmi bulunmak istenirse 6nce o cismin her lic boyutunun uzunlugu 6l¢tlir. Bu uzunluk
degerleriile uygun islemler yapilarak hacmi hesaplanir. Temel biytklikler arasinda cebirsel islem yapilarak
ifade edilebilen niceliklere tiiretilmis biiyiikliik denir. Hiz, ivme, 6zkiitle, basing, elektriksel direnc, 1s1 vb.
blyuklikler tiretilmis biyukliklere 6rnektir.

Tablo 1.2: Temel Biiytikliikler ve Birimleri

Fiziksel Biiyiikliik H Sembol Birimin Kisaltmasi Olgiim Aleti
uzunluk 2 metre m metre
kiitle kilogram kg terazi
zaman t saniye S kronometre
akim siddeti I Amper A Ampermetre
sicakhk T Kelvin K termometre
madde miktari n mol mol -
1stk siddeti I Candela cd fotometre

~

u!
| CALISMA KOSESi 1
O
Asagida verilen buyuklikleri birimleriile esles-  Asagidaki fiziksel nicelikleri temel ve tiiretilmis
tiriniz. olarak siniflandiriniz.
Temel | Tiiretilmis
Biiyiikliik Birim
1 | uzunluk
1. kiitle (m) a. mol 2 | kitle
2.zaman (t) b. Amper (A) 3 | enerji
4 |k
3. madde miktari (n) c. kilogram (kg) uvvet
5 |zaman
4. 151k siddeti (I) d. Kelvin (K) 6 | sicaklik
5. akim siddeti (I) e. Candela (cd) 7 | hiz
6. uzunluk () f. metre (m) 8 | madde miktari
] 9 | akim siddeti
7. sicaklik (T) g. saniye (s) 10 Lt
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Skaler ve Vektorel Biiyiikliikler: Fiziksel buyukltkler miktar ve birimle tanimlanabiliyorsa skaler biiyiik-
liiktur. Ayrica bazi buydkliklerin tam olarak tanimlanmasi icin dogrultu, yon ve baslangi¢ noktasi da gerek-
lidir. Miktar ve birime ek olarak dogrultu ve yon de varsa bu buyukliklere vektorel biiyiikliik adi verilir.
Temel buyukliklerin tamami skaler iken tiretilmis buyukltklerin bir kismi vektorel, bir kismi ise skaler
bluyukliklerden olusur. Vektorel biyuklukleri skaler buyikliklerden ayirt etmek icin sembolleri tizerine

— isareti konur. Kiitle (m), hacim (V), 6zkiitle (d), sicaklik (T), basing (P) gibi biiyiikliikler skaler; hiz (v ), yer
degistirme (Ax ), ivme (3) ve kuvvet (F) gibi bilytikliikler vektdrel biyiikliiklerdir.

Altinin kitlesi icin hangi yonde sorusu anlamsizken riizgarin hizi icin anlamhdir. Clnku kitle skaler bir
bulyuklik iken hiz vektorel bir blyukliktir. Ele alinan bir buyukligiin yon, dogrultu ve uygulama noktasi
sorgulandiginda mantikh cevaplar alinabiliyorsa buytklik vektorel, alinamiyorsa biyiiklik skalerdir. Ma-
tematiksel bir terim olan vektorler yénlendirilmis dogru parcasiyla gésterilir. iki ya da daha cok vektér, ayni
diizlem Gzerinde gosterilirken uzunluklari biydklukleri ile orantili olarak ¢izilmelidir. Bir vektoriin yon, dog-
rultu, blyuklik ve uygulama noktasi asagidaki gibi gosterilebilir (Sekil 1.1).

S |Fl------m - >,
—?ooool - »:oooooo-}-
A F B

Sekil 1.1: Bir vektériin gbsterimi

: Vektorin dogrultusu

: Vektorin baslangig noktasi
: Vektorin bitis noktasi (yon)
: F vektori

| F |: F vektériinin biiyiklagi

mw > Q

Vektorlerle ilgili bazi 6zellikler Sekil 1.2'de verilen vektorler kullanilarak soyle siralanabilir:

E=2D , A ve B vektorleri esit vektorlerdir. Clinkl dogrultu, yon ve
bulyuklikleri ayni; yalniz baslangic noktalari farkhdir. Vektoriin dog-
rultu yon ve miktar degistirilmeden tasinmasinda sakinca yoktur.

A C

-

4

my

A=B#C#D

Sekil 1.2: A, B, C, D, E vektorleri « A B, C D vektorlerinin her birinin uzunlugu 6lcekli cizim tzerindeki
4 kare kenari kadardir. Bu ytizden “A, B, C, D vektorlerinin blyukltk-
leri esittir.”

+  Bir vektorin dogrultu ve miktari degistiriimeden yondu ters cev-
rilerek vektorin “tersi” elde edilir. D vektori A vektorinln tersi,
A vektorl de D vektorlndln tersidir.

A-B-A-D

«  Bir vektor skaler sayi ile carpildiginda, dogrultusu degismeden bi-
yukligu degisir. E vektoru D vektdranin iki katidir.

-

E=2D

«  Bir vektor skaler bir blyuklige boliindiginde dogrultusu degisme-
den buyukltgi degisir. D vektori E vektoriiniin yarisi kadardir.

-

D==FE

1
2
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Vektorel Toplam: Skaler buyukltklerin toplanmasi basit bir sekilde cebirsel yontemlerle yapilabilirken vek-
torel buyukliklerde yon ve dogrultusuna dikkat edilerek 6zel yontemler kullanilir. 2 kg kitle ile 3 kg kutle-
nin toplami 5 kg iken 2 N blytklugtndeki bir kuvvet ile 3 N buyukligindeki kuvvetlerin toplami uygulama
yonleri ve dogrultular sebebiyle 1 N ve 5 N degerlerini alabilecegi gibi 1 N ile 5 N arasinda herhangi bir
deger de alabilir.

Toplam vektor bulunurken toplanacak vektorlerin yonleri, dogrultulari ve buyuklikleri degistirilmez. Alinan
bir vektoriin bitis noktasi diger vektériin baslangic noktasina tasinir. ilk vektériin baslangi¢c noktasindan
son vektoriin bitis noktasina dogru yeni bir vekttor cizilir. Bu vektor toplam vektordir. Toplam vektoriine
bileske vektor de denir ve R ile gosterilir (Sekil 1.3).

— —

K' A vektoriile . B .

B B vektorii

— toplanlrsa

>

A+B=R
Sekil 1.3: Toplam vektériin bulunusu
A
— - — - —>—>
Soru: A + B+ C = R vektoriinl bulunuz. B

I
Cevap: Bilegke vektor yatay dogrultuda ve saga dogru 2 kare kenari uzunlu- K: §:
gundadir. R _C

Vektorlerde fark isleminin yapilabilmesi icin, ¢ikarilacak vektor ters cevrilerek toplama islemi yapilir. Vektor
ters cevrilirken buyukligi ve dogrultusu degistirilmez (Sekil1.4).

K. B vektdrinin dogrultusu de- AZB ﬁA

B gistirilmeden yonui ters gevrilirse -B

B — — —
— A+(-B)=A-B olur. _

Sekil 1.4: Fark vektériin bulunusu

Soru: C- D ile D - C vektérlerini cizerek gosteriniz.
Cevap: C-DileD-C vektdrleri E:_’ L —5: c
birbirinin tersidir. C-D

; N

A
|
(@)
O

Y

A

CALISMA KOSESi 2 »
Vg L&
Ml
g

A) Sekildeki dort vektoriin bileskesinin biyikligu, A vektorinin blyudkliginun B
kag katidir? R

B) Ertugrul Bey evin ihtiyaclarini gidermek tizere 150 m uzakliktaki mahalle manavina gitmektedir.
Manavdan 2,5 kg elma ve 3,5 kg portakal aldiktan sonra eve donliste manavdan 75 m uzaklikta ve
ayni yol Gzerindeki gazete bayisinden glinliik gazetesini almaktadir.

a) Metinde gecen skaler ve vektorel nicelikler hangileridir?
b) Skaler niceliklerin toplami ve vektorel niceliklerin toplami kactir?
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k\ CALISMA KOSESI 3

Yatagini toplamakta olan ogluna "Ahmet oglum! Kahvalti hazir acele etmelisin, okula ge¢ kalacaksin.”
diye seslendi. Saatine bakan Ahmet “Evet, acele etmeliyim.” diyerek elini ve ytziini yikadiktan sonra
hemen mutfaga gecti, kendisine tost yapmakta olan annesine sicak siit icmek istedigini soyledi.

Annesi tostu daha kisa stirede yapabilmek icin tost makinesinin glic diigmesini cevirdikten sonra,
buzdolabindan sut kutusunu alarak ocakta isitmaya bagladi. Kahvaltisini bitiren Ahmet, annesine te-
sekkir ederek hazirlanip evden ayrildi.

Okul yolu biraz uzun oldugundan hizli adimlarla okula vaktinde yetismeye ¢alisan Ahmet, trafik 151k-
larinda yesil 1s1gin yanmasini beklerken okul arkadasi Omer ile karsilasti. Ahmet, "Giinaydin Omer
sanki biraz kilo vermissin, rahatsiz misin?” dedikten sonra okula dogru yuriimeye devam ettiler.

Bir siire sonra okuluna ulasan Ahmet sinifinin kapisini calarak iceriye girer. Ogretmenine "Dersi bol-
diugim igin 6zur dilerim." diyerek sirasina oturur. Her zaman derslerine vaktinde gelen Ahmet'in ne-
den geciktigini soran 6gretmeni, Ahmet'in sabah okula gelirken yasli bir kadini yolda karsidan karsiya
gecirdigini 6grenir ve dgrencisiyle bir kez daha gurur duyar.

Sinif yoklamasini tamamlayan 6gretmen, 6grencilerine “Bir metrelik cetvel neden simdiki uzunlu-
gundan daha uzun veya daha kisa degildir?” sorusunu sorar.

1. Metinde fizikte kullanilan hangi temel fiziksel biiyiikliiklere vurgu yapilmistir? Tartiginiz.

2. Temel biiyiikliikleri fizikte kullanilan diger biiyiikliiklerden ayiran temel fark nedir?

3. Kuvvet, neden temel biiyiikliik degildir?

4. Hem vektorel hem de temel biiyukliik var midir?

5. Temel biiyiikliikler kac tanedir? Sayisi artirilabilir mi?
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1. 4. Bilim Arastirma Merkezleri

Belirlenen bir problemi ¢dzerek sonuclandirmak icin yapilan faaliyetlerin tamamina bilimsel arastirma
denir. Bilimsel bilgilerin tGretiminde genellikle bilimsel arastirma metotlari kullanilir. Bilimsel arastirma; prob-
lem tespiti, verilerin toplanmasi, hipotez gelistirme, hipotezi sorgulayacak deneyler kurgulama ve deney
sonuclarinin hipotezi desteklemesi durumunda teori olusturma basamaklarindan olusur. Bu basamaklarin
olusturulmasinda katki saglayan ve destekleyen ulkede kurulmus bilim arastirma merkezlerinin 6nde ge-
lenlerinden bazilari TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu), TAEK (Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu) ve ASELSAN'dir (Askeri Elektronik Sanayii).

1. 4. 1. Bilim Arastirma Merkezleri ve Fizik Bilimi icin Onemi

Ulke kalkinmasi ve gelisimi icin bilim ve teknolojinin 8nemi biiytiktir. Bilimdeki gelismelerin sonucu olan
Urtnler hayati kolaylastirir. Bu calismalar ekonomik kalkinma ve toplumun refah seviyesini de yikseltir. Bili-
min bu gelisimi icin en temel duygu, hayal glictidiir. Hayal etmeden Uriine ulasmak imkansizdir. Hayal eden
bireyin bu calismayi gerceklestirebilmesi icin de gerekli alt yapi ve destege ulasmasi gerekmektedir. Fizik
biliminin gelismesinde gerekli olan bu alt yapi ve destegi bilim arastirma merkezleri saglar.

TUBITAK: 1963 yilinda kurulan TUBITAK, devlet politikalarina bilimsel bakis acisi ve teknik destek ile danis-
manlik yapmak icin kurulmustur. Giinimiizde kapsami biiyiik oranda genislemistir. TUBITAK danismanlik
roliinlin yani sira “Fatih Projesi” gibi kamu yararina her tiirli projeye destek veren, bilim insanlarina maddi
ve alt yapisal imkan sunan, yenilik¢i projeleri tesvik eden, bilim kiltiri ve merakinin gelisimi icin her yas
grubuna hitap eden kitap arsivi ile tilkemizde dnemli bir yer tutmaktadir. Turkiye'nin Bilim, Teknoloji ve Yeni-
lik (BTY) politikalarinin belirlenmesi, akademik ¢alismalarin desteklenmesi, kamu arastirmalari, bilim insani
yetistirme programlari, bilim ve arastirmaya yonelik kitap, dergi, materyal ve bilim olimpiyatlari organizas-
yonu gibi bircok alanda gorev lstlenmistir (Gorsel 1.7).

Gorsel 1.7: TUBITAK laboratuvarlari

TUBITAK ulkemizdeki islevini su sekilde ifade etmektedir:

“Toplumumuzun yasam kalitesinin artmasina ve tlkemizin strdirulebilir gelismesine hizmet eden, bilim vﬁ
teknoloji alanlarinda yenilikci, ydnlendirici, katimci ve paylasimci bir kurum olma vizyonunu benimseyen
TUBITAK, akademik ve endiistriyel arastirma gelistirme calismalarini ve yenilikleri desteklemek, ulusal éncelikler
dogrultusunda Arastirma-Teknoloji-Gelistirme calismasi ylriiten Ar-Ge enstitiilerini isletme islevlerinin yani sira,
Ulkemizin Bilim ve Teknoloji politikalarini belirlemekte ve toplumun her kesiminde bu farkindaligi artirmak tizere
kitaplar ve dergiler yayimlamaktadir. Bilim insanlarinin yurt ici ve yurt disi akademik faaliyetleri burs ve 6diiller ile
desteklenmekte, 6zendirilmekte, tniversitelerimizin, kamu kurumlarimizin ve sanayimizin projeleri fonlanarak,
Ulkemizin rekabet gliciiniin artirlmasi hedeflenmektedir [1.4]”
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TAEK: Turkiye'nin radyasyon ve nukleer enerji politikalarina yon veren bir kurumdur. 1956 yilinda Basba-
kanliga bagli olarak Ankara'da “ Atom Enerjisi Komisyonu Genel Sekreterligi” adiyla kurulmusg, 1982 yilinda
“Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu” olarak yeniden yapilanmistir. Ulkemizin bilimsel, teknik ve ekonomik kal-
kinmasinda atom enerjisinden yararlaniimasini miimkin kilacak her tirli arastirma, gelistirme, inceleme ve
calismayi yapmak ve yaptirmak, bu alanda yapilacak calismalari koordine ve tesvik etmek gorevleri arasin-
dadir. Ayrica nukleer alanda gorev yapacak personeli yetistirmek veya gerektiginde bunlarin yetistiriimesine
yardim etmek ve bu amacgla calisan kuruluslar ve ytksek 6gretim kurumlari ile is birligi yapmak, nukleer
konulardaki i¢ kaynakh burslarin dagitiminda 6nerilerde bulunmak, yabanci kaynakli burslarin dagitimini
yapmak, yurt icinde kurslar agmak ve acilmasina yardimci olmak, yabanci tilkelere 6grenci ve personel gon-
dermek, bunlarin yapacaklari 6grenim ve ¢alismalar planlamak ve izlemek gorevleri arasindadir

(Gorsel 1.8).

Gorsel 1.8: Niikleer enerji santrali

ASELSAN: TSK'nin (Turk Silahl Kuvvetleri) haberlesme
ihtiyacini karsilamak amaciyla 1975 yilinda Ankara'da
kurulmustur. ASELSAN, Turk Silahl Kuvvetlerini Glclen-
dirme Vakfinin bir kurulusudur. Kiiresel pazarda Urettigi
degerler ile stirdurdlebilir blytimesini koruyan, rekabet
gl ile tercih edilen, stratejik bir ortak gibi gliven
duyulan, cevreye ve insana duyarli, milli bir teknoloji
firmasidir. ASELSAN, Ar-Ge calismalari ile miihendisle-
rin temel bilimleri teknolojiye donustiirme faaliyetleri
yaninda doktora burs programlariyla akademisyenlere

bilimsel arastirmalar icin imkan saglamaktadir '
(Gorsel 1.9). Gorsel 1.9: ASELSAN Genel Miid(irligi

Bilim arastirma merkezleri icerigine, kurulus amacina, aldigi destege, hedeflerine gore cesitlilik gostermek-
tedir. Bu merkezler yerel, ulusal ve uluslararasi bircok alanda faaliyetlerini stirdirmektedir. Kiiresellesen
Diinya duizeni icinde bilim ¢alismalari merkezilesmeye dogru gitmektedir. Bu baglamda tiim bilim insanlari-
nin erisimi ve is birlikli calismasi amaciyla bilim arastirma merkezlerine ihtiya¢ dogmustur.

Benzer calismalari yiiriiten ve ayni sorulari soran pek ¢ok arastirmacinin fikirlerini tartisabilecedi, ortak
calismalar yuritebilecegdi bu alanlardan en 6nemlileri; Uluslararasi Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA-National
Aeronautics and Space Administration), Avrupa Uzay Ajansi (ESA-European Space Agency) ve Avrupa Nik-
leer Arastirmalar Merkezi'dir (CERN (So6rn)-Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire).

NASA: NASA'nin 6nci kurulusu olan Havacilik Alaninda
Ulusal Danisma Komitesi (National Advisory Commit-
tee for Aeronautics-NACA) ucaklar ve ucak kanatlarinin
hava ile etkilesimi tizerine ¢calismaktaydi. 1957'de Sovyet
Rusya’'nin ilk insan yapimi uydusu olan Sputnik 1'i uzaya
gondermesi uzay ve havacilik alaninda rekabetin baslan-
gic noktasi olmustur. ABD bu gelismenin tizerine 1958
yilinda NACA'y1 da buinyesine alip gelistirerek NASA'y
kurmustur (Gorsel 1.10).

Gorsel 1.10: Uluslararasi Havacilik ve Uzay Dairesi
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NASA'nin kurulus amaclari; evreni arastirmak, yeni bilimsel calismalara 6ncii olmak, hayati kolaylastiracak
icat ve kesifler yapmak, diinya disi yasam olasiligini arastirmak, Glines sistemini ¢c6zmek ve diger gezenlere
insanli/insansiz yolculuk seklinde siralanabilir. NASA giiniimuzde bircok arastirmaciyi blinyesinde toplamis
ve uluslararasi bir arastirma merkezi misyonu kazanmistir. Uluslararasi Uzay istasyonu (UUI) bunun en bili-
nen drnegidir. Bes uzay ajansi (NASA, RKA, ESA, CSA, JAXA) tarafindan on bes farkli tilkeyi temsil eden UUI
alcak diinya yoriingesinde bircok modiiliin birlestirilmesi ile olusan, Gizerinde insan yasamina olanak sagla-
yan yapay bir uydudur. Ayrica fizik, kimya, biyoloji ve daha bircok alanda deneyler yapmaya imkan veren bir
laboratuvardir. Uzay teknolojilerinin en gelismis bilim ve mihendislik projelerinden biridir.

NASA calismalarini sadece uzay alani ile sinirlamak yanlis olur. NASA; kanser dedekto6ri, kablosuz aletler,
ormanlik alanlarin azliginin tespiti, Hubble Uzay Teleskobu icin gelistiren algoritmalarin mamografi alaninda
kullanimi, dondurulmus gidalar, kulak termometresi, sarjl el stplirgesi, zenginlestirilmis bebek mamasi, acil
durum battaniyesi, UV filtreli glines g6zIugi gibi bircok kesfe imza atmistir.

ESA: 22 Uye ulkenin katihmiyla Paris merkezli olarak kurulan ESA temel
amaci Avrupa uzay programini hazirlamak ve yuritmektir. ESA, Glines sis-
temi ve evren uzerine bilgi toplamak ve uydu tabanli teknoloji ve hizmet-
leri gelistirme alanlarinda calismaktadir.

Uzay yolculuklarinda bircok amacla kullanilan firlatma araclarindan ESA'nin
urettigi Ariane 5, en bilinendir (Gérsel 1.11). Ulkelerin taleplerine gére yilda
bes alti kez uzaya génderilen Ariane 5, otuz yildan fazla bir stiredir ESA
tarafindan glincellenerek yurditilen bir projedir.

Gorsel 1.11: Ariane 5 firlatma araci

CERN: Bilim arastirma merkezlerinden bir digeri de Fransizca kisaltilmig hali CERN olan Avrupa Nukleer
Arastirmalar Merkezidir (Gorsel 1.12). 1954 yilinda on iki tye Ulke ile kurulan CERN guinimiuizde yirmi tye l-
keye ulagmistir. Turkiye, adayhdi kabul edilmis gézlemci statiistindedir. Diinyanin en buylik parcacik hizlan-
diricisina ev sahipligi yapan CERN, maddenin yapisini ve maddeyi bir arada tutan kuvvetleri arastirmaktadir.
Parcacik hizlandiricilari ve dedektor teknolojileri ile cok yiiksek enerjilerde ¢arpismalar gerceklestirmek ve
bu carpismalarin sonucunda ¢ok sayida parcaciga erismek CERN'UGn temel amaclarindandir. Fizigin alt alani
yuksek enerji ve plazma fiziginin laboratuvari da olan CERN temel bilim arastirmalarinin da merkezi haline
gelmistir.

Gorsel 1.12: Atom alti parcaciklari hizlandirmak iin Fransa-lsvicre
sinirinda yeraltinda yapilmis 26,7 km uzunlugundaki cember seklindeki
tiinelden bir kesit (CERN)

Yapilan deneyler ve gelistirilen stiper iletken teknolojisi ile temiz enerji kaynaklarina erisim, reaktor sistem-
lerinin gelisimi, bilisim teknolojileri, tipta tani ve tedavi uygulamari, yeni elementlerin bulunusu gibi bircok
yenilik de CERN sayesinde hayatimiza girmektedir. CERN laboratuvarlarinda parcacik hizlandiricilari ve
carpistiricilar bulunur. Diinyadaki en biytik carpistirici olan biiylik hadron carpistiricisi (Large Hadron Colli-
der-LHC) 26,7 km uzunlugunda bir cemberdir. Bu diizenek sayesinde atomalti parcaciklarla ilgili heniiz bilin-
meyen bazi 6zelliklerin agiklanmasi amaclanmaktadir. Bilginin sinirlarini zorlayan, evreni anlamaya calisan
ve yarinin bilim insanlarini yetistirmeyi hedefleyen CERN'de yapilan deneylerde farkl kiltur ve milletlerden
sayilari 3000'e yaklasan fizik¢i ve miihendis calismaktadir.
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Bilimsel Arastirma ve Etik ilkeleri: Herkes tarafindan kabul géren giizel davranislara etik davranislar denir.
Yalan soylememe, adaletli olma, saygili olma gibi davranislar etik davranislar arasindadir. Bu davraniglar sa-
dece gunlik hayatta gecerli olmayip bilimsel ¢calismalari tim asamalarinda da uyulmasi gereken giizel dav-
ranislardir. Bilim cevresinde bu davranislar etik kurallar olarak adlandirilir. Ornegin bir arastirmaci problemi
tarafsiz olarak arastirirken arastirma sonuclarini diinyada kabul gérms etik kurallar cercevesinde duyurur.
Aksi durumda arastirmaci bilimsel bilginin felsefesine aykiri davrandigini ve o bilimsel calismasinin degersiz
hale gelecegini bilmektedir.

TUBITAK tarafindan yayinlanan “Bilimsel Dergilere Gonderilen Makalelerde Dikkat Edilmesi Gereken Nokta-
lar” bildirisinde etik ilke ihlalleri asagidaki sekilde ifade edilmistir:

1. Uydurma (Fabrication): Arastirmada bulunmayan verileri Gretmek, bunlari rapor etmek veya yayimla-
mak.

2. Carpitma (Falsification): Degisik sonug verebilecek sekilde arastirma materyalleri, cihazlar, islemler ve
arastirma kayitlarinda degisiklik yapmak veya sonuglari degistirmek.

3. Asirma = Iintihal (Plagiarism): Baskalarinin fikirlerini, metodlarini, verilerini, yazilarini ve sekillerini sahip-
lerine atif yapmadan kullanmak.

4. Duplikasyon (Duplication): Ayni arastirma sonuglarini birden fazla dergiye yayim icin géndermek veya
yayimlamak.

5. Dilimleme (Least Publishable Units): Bir arastirmanin sonuclarini, arastirmanin butiinligiini bozacak
sekilde ve uygun olmayan bicimde parcalara ayirarak ¢cok sayida yayin yapmak.

6. Desteklenerek yurutulen arastirmalarin sonuglarini iceren sunum ve yayinlarda destek veren kurum
veya kurulus destegini belirtmemek.

7. Arastirma ve makalede ortak arastirici ve yazarlarin yazili gorus birligi olmadan, arastirmada ve makale-
de aktif katkisi bulunanlarin isimlerini cikartmak veya yazarlkla bagdasamayacak katki nedeniyle yeni
yazar(lar) eklemek veya yazar siralamasini degistirmek.

8. Arastirma ve yayin etigi ilkeleriyle bagdasmayan diger davranislarda bulunmak [1.5].

OKUMA METNI \

islam Bilim ve Teknoloji Tarihi Miizesi

islam Bilim ve Teknoloji Tarihi Miizesi, Giilhane Parki icerisinde Saray sur duvarina bitisik Has Ahirlar Bi-
nasi'nda yer almaktadir (Gorsel 1.13). Has Ahir (istabl-1 amire); Osmanli Dénemi'nde, padisahin ve yakin
hizmetinde bulunan kimselerin atlarinin bulundugu ahirlara denilmistir.

Gorsel 1.13: islam Bilim ve Teknoloji Tarihi Miizesi giris bahgesinde yer alan yerkiire
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islam Bilim Tarihcisi Prof. Dr. Fuat Sezgin tarafindan hazirlanan ve 24 Mayis 2008 yilinda acilan miize;
Kultar ve Turizm Bakanhigi, Frankfurt Universitesi Arap islam Bilimleri Tarihi Enstitiisd, Prof. Dr. Fuat
Sezgin, Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) ve Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Kurumu (TUBI-
TAK) arasinda 16.01.2007 tarihinde imzalanan protokole gore faaliyet gostermektedir.

3500 m?yi kapsayan sergi alani ve toplam 570 adet alet, cihaz kopyalari, maket ve model koleksiyonu
ile alaninda Turkiye'de ilk, Frankfurt'tan sonra diinya da ikinci 6rnek teskil eden miize olmasi agisindan
Onem arz etmektedir.

Miize iki kattan olusmaktadir. Ust katta; miize ile ilgili cesitli gérsellerin izlenebildigi sinevizyon salo-
nu, astronomi, saat teknolojisi, denizcilik, savas teknolojisi ve tip bolimua bulunmaktadir. Alt katta ise
madenler, fizik, matematik-geometri, sehircilik ve mimari, optik, kimya ve son olarak da cografya ile
ilgili harita ve cesitli harita cizimlerinin sergilendigi bélim bulunmaktadir.

Sergi salonlarinin tamaminda islam bilim insanlarinin ortaya koyduklari eserlerin model ve maketleri
sergilenmektedir.

Muzenin bahge kisminda ise lizerinde Halife el-Me'mun’un 9. yizyilda yaptirdigi Dlinya haritasinin
kopyasi olan yerkiire ile 22 Haziran 2013 tarihinde acilan ibn-i Sina’nin "el-Kanun fi't-Tibb" kitabinin
ikinci cildinde bahsedilen, tibbi bitkilerden 26’sinin bulundugu ibn-i Sina Botanik Bahcesi yer almakta-
dir.

Miize teshir salonlarinda El-idrisi’'nin, Halife el-Me’'mun’un haritasini temel alarak cizdigi Diinya harita-
sinin kopyasi, Takiyeddin'in 1559 yilinda yaptigi Mekanik Saati, el-Cezeri'nin (1200'lG yillar) kitabindan
Fil Saati ve Hacamati, Ebu Said Es-Siczi'nin Planetaryum’u, Abdurrahman es-Sufi'nin gok kiresi,

Hidr el-Hucendi'nin Usturlabi, 12. ylizyllda Abdurrahman el-Hazini tarafindan yapilan su ve agirlik
prensibine gore calisan Dakika Terazisi, ibn-i Sina'nin "el-Kanun fi't Tip” kitabi gibi daha bircok énemli
bilim insanlarinin islam medeniyetinin 9. ve 16. ylzyillar arasindaki yaraticilik déneminde gerceklestir-
digi bazi icatlarin kopyalarinin 6rneklerini gormek mumkundur.

Bu kopyalarin biytk bir kismi, Frankfurt'taki Johann Wolfgang Goethe Universitesine bagli Arap-islam
Bilimleri Tarihi Enstitlisi tarafindan, yazili kaynaklardaki tarif ve resimlere gore, cok kiicuk bir kismi ise
glinimuze ulasan eserlerin orijinallerine dayanilarak yaptiriimistir.

Elli yih askin bir stiredir arastirmalar yaparak hayatini islam bilim ve teknoloji tarihini tanitmaya adayan
ve Islam Bilim ve Teknoloji Miizesi'nin kurucusu Prof. Dr. Fuat Sezgin; orijinal kaynaklar tizerinde yapti-
g1 arastirma ve calismalariyla bilim ve medeniyet tarihindeki gelismelerin birbirinden kopuk olmadigi-
ni1, aksine bir butlinlik arz ettigi gorisin tasir.

islam Bilim ve Teknoloji Tarihi Miizesi, bir taraftan bilimsel eserlerin estetik ve dgreticiligi, diger yandan
biraktigi intiba ve kazandirdigi bilgi ile 6zel bir etkileyici glice sahip olmaktadir.

Gecmisteki Islam diinyasinin bilimler tarihindeki siireci de eserleri ve belgeleriyle ortaya koyarak
bugiine ve gelecege 1sik tutmaktadir. Ayrica, bilim tarihi agisindan dogu-bati ilim kilttrini birlestiren

bir kopri niteligi tasimasi bakimindan da gelecek kusaklar icin Gnem teskil etmektedir [1.6].

(Dlizenlenmistir.)
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B Unite Ozeti

Fizik, evrenin isleyisini inceleyen bilimdir. Gliniimuzde teknolojik tirline veya bir metoda dénismiis hemen
hemen her seyde bir sekilde fizik biliminin katkisi bulunmaktadir. Gliniim{z bilim diinyasinin ulastigi bilgi
diizeyi sonucunda yeni uzmanlik alanlari dogmus, fizik de kendi icinde boliinerek fizik “alt dallarini” olustur-
mustur. Bunlar; mekanik, termodinamik, optik, elektromanyetizma, atom fizigi, katihal fizigi, niikleer fizik,
yuksek enerji ve plazma fizigidir.

Fizik diger temel bilimlerle bilgi Gretme ve kullanma bakimindan iliski icerisindedir. Ayrica fizikte Giretilen
bilgiler sanat dallarinda yeni yontemler ve metotlarin dogmasini saglamistir.

Fiziksel biyukltkler tarih boyunca asamali olarak tanimlanmistir. Glinimuze gelindiginde buiyukltkler
temel ve turetilmis buyuklukler olarak iki grupta toplanmaktadir. Fizikteki blyUklUkleri ayrica skaler ve vek-
torel blyuklikler olarak da gruplandiriimistir.

Yiksek teknoloji iceren bu ¢alismalar buyik buitcelerle yirttilmekte ve streklilik gerektirmektedir. Bu
amagla bilim arastirma merkezleri kurulmustur ve bu merkezlerde ¢ok uluslu organizasyonlarla bilim Uretil-
mektedir. Bu arastirma merkezlerinden bazilarina bu unitede deginilmistir.

? KAVRAM YANILGISI \

Bu Uinitedeki konularla ilgili en sik rastlanilan kavram yanilgilari séyle siralanabilir:

«  Tum arastirmalarda tek bir bilimsel ydontem kullanihr.
+  Bilim her soruya cevap verir.

«  Bilimsel bilgiye ulasmanin tek yolu deney yapmaktir.
«  Bilim, yaraticiliktan daha ¢ok yontemseldir [1.7].
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1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki yargilari degerlendirerek dogru ya da yanlis olarak isaretleyiniz.

n Y Dogru (D), Yanhs (Y)

1. Fizik doga olaylarini inceleyen bilimdir.

2. iki vektoriin toplami olan vektére bileske vektor denir.

3. Vektoriin yalniz yoni degistirilerek ters vektor elde edilir.

4, S| birim sistemine gore sicaklk birimi santigrat derecedir.

5. Akim siddeti skaler buyukliktar.

6. Saniye temel bir biyUklik birimdir.

7. Turetilmis buyukliklerin tamami vektoreldir.

8. Temel biiytkltklerin tamami skalerdir.

B) Asagidaki sorularin cevabini numaralari ile eslesen boliime yaziniz.

1. Isi ve sicaklik kavramlarinin incelendigi 1

fizik alt alan. .

2. Tanimlanmasi icin miktar ve birim di-
sinda dogrultu, yon ve baslangi¢c nok-

tasi da gerekli olan buyduklukler. ........
2

3. Molekdler boyuttaki bilimsel calismalar
icin ilham olmus, milyarda bir anlamina

gelen 6ncarpan.
0000
) (

Fizik biliminin kuvveti, hareketi, enerjiyi
ve bunlar arasindaki iliskiyi inceleyen
alt dali.

10000000
5. Sl birim sisteminde akim siddeti birimi.

6. Sl birim sisteminde sicaklik birimi.

7. Dogrultu ve yon olmaksizin yalnizca

miktar ve birim ile tanimlanabilen bu-
yuklikler.
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- C) Asagida verilen coktan se¢meli sorulari cevaplayiniz.

1. Kuvvet, zaman, siirat, konum, sicaklik, hacim niceliklerinden kacg tanesi skaler biytkltkttr?
A1 B) 2 Q3 D) 4 E)5
2. Turetilmis buyukliklerin birimleri, temel blyukliklerin birimleri cinsinden yazilir. Bir cismin hacmi bulu-

nurken genislik, derinlik ve ylkseklige dair li¢ farkli uzunluk ve bunlarin birimleri carpildigindan hacim
birimi m* olmaktadir. Bu durumda birim hacmin kitlesi anlamina gelen 6zkiitle birimi ne olabilir?

A) cm’/g B) kg/m’ C)N/m’ D) m*/N E) kg/cm
3.
A Esit bolmelendirilmis diizlem Gzerinde gosterilen vektorler icin asagidaki esitlikler-
> B den hangisi ya da hangileri dogrudur?
S e e
D -~
TE T I.3A=4B
l.D=E
A-5.D
. A=B >
A) I-11-111 B) Il Q) -1 D) Yalniz | E) Yalniz Il
4.

Esit kare bolmeli sekildeki diizlem (izerinde X cismine uygulanan vektorler A, Bve
C ile gosterilmistir. IAl= 10 br olduguna goére cisme uygulanan bileske vektoriin
uzunlugu kag br'dir?

Tm >
> gy
eV o
ol

5.
Olcekli cizim tizerinde gsterilen vektérlerle ilgili k(A - B) = (B - C) denkleminde
k kactir?
A) 1 B) 2 Q)3 D) 4 E)5

D) Asagidaki acik uclu sorulari cevaplayiniz.

1. Uluslararasi birim sisteminde (Sl), birimlerin tanimi yillar icerisinde neden giincellenmis, degistirilmistir?

2. Fizik alt dallarinin her biri icin glinltik hayatta kullanilan bir Griin 6rnegi veriniz.

3. Kiresel yer belirleme sistemi (GPS) sayesinde yolculuklarimizi kaybolmadan gerceklestirmekteyiz. Uydu-
lar ile kullanici cihazlar arasinda génderilen sinyallerin ulasma stiresi ve isik hizi karsilastirlarak uydu ile

alici cihazin uzakhgi belirlenebilmektedir. Ancak yerin belirlenmesinde tek uydu uzakhgdinin bilgisi yeter-
li olmamaktadir. Bu durumun yer belirlemede vektorel blytiklige ihtiya¢ duyulmasinin sebebi nedir?
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E) Asagidaki sorulari 6n metinlerine gore cevaplayiniz.

1-3. sorulari asagidaki parcaya gore cevaplandiriniz.

Akrebin Silahi: Fizik

Colde yasayan kum akrepleri, kiiclik hayvanlar icin en tehlikeli diisman-
lardandir. Peki ama, son derece ilkel sayilabilecek gozlere sahip bu yara-
tik nasil oluyor da gece, avinin yerini buyuk bir ustalikla belirleyebiliyor?
Biyologlar, daha 6nce bu beceriyle akrebin sekiz bacaginda da bulunan
yarik bicimli bir algilayici arasinda bag kurmuslardi. Bu algilayicilar 0.1
nanometreden bile kii¢clik hareketleri saptayabilmektedir (1 nanometre,
metrenin milyarda biri demektir.). Simdiyse Miinih Teknik Universite-
sindeki fizikgiler, akrebin bu algilayicilardan gelen sinyalleri isleyerek
avlarinin yerini nasil belirlediklerini ortaya koymus bulunuyorlar.

Akrebin yakinlarinda bir yere bir kelebegin kondugunu disinin. Kele-
bek yere kondugunda iki tiir dalga yayacaktir: Birincisi, saniyede 150 m
hizla ilerleyen hacim dalgalari; ikincisiyse ylizeye paralel olarak saniyede 50 m hizla yol alan Rayleigh dalga-
lari. Ava olan mesafe, bu iki dalganin akrebe ulasma stireleri arasindaki farktan belirleniyor [1.8].

1. Akreplerin avina nasil ulastigini arastiran bilim insanlarinin izledigi yola ne ad verilir?

2. Akrebin avina nasil ulastigi belirlenirken kullanilan bilim dallar nelerdir ve bu bilim dallarinin birbiriyle
olan iliskisi nasildir?

3. Buyuklugu ifade ederken neden nanometre tercih edilmistir? Aciklayiniz.

4-5. sorulari asagidaki parcaya gore cevaplandiriniz.
Bilimler Arasindaki iliski

Dogadaki bir sistemi incelerken biyolojide, jeolojide ya da kimyada olsun, en sik sorulan en temel sorular
sunlardir:

“Hangi maddeden olusuyor?”
“Nasll igliyor?”

“Neden?”: Yani “Hangi nedenler bu etkileri yaratiyor?” anlaminda; yoksa “Ne i¢in, hangi amacla?” anlaminda
degil; “Ne icin, hangi amacla?” sorusu bilimin sorusu degildir [1.9].

4. Fizik bilimi doga ve evrene dair sorular sormaktadir. Hangisi fizigin sordugu sorulardan degildir?
A) Evren nasil olustu?
) Dinyanin hizini neden hissetmeyiz?

B
Q) Glines nelerden olusmustur?
D) Duinyanin manyetik alan degisiminin insan psikolojisi Gizerindeki etkileri nelerdir?

5. Dogayi inceleyen bilim dallarinin arasindaki benzerlikler nelerdir? Aciklayiniz.
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Unite Aciklamasi

Bu Ginitede madde kavrami tizerinde durularak kutle, hacim ve 6zkuitlenin dl¢lilmesi ve
hesaplanmasi ile ilgili bilgiler verilecektir. Ozkiitleden kaynaklanan ézel durumlara ve
teknolojide yararlanma sekillerine deginilecektir. Maddenin kati, sivi ve gaz hallerinde
g6zlemlenen 6zel durumlardan bahsedilecek, dogadaki 6rnekleri gosterilecektir.

Kavramlar ve Terimler

Kutle, hacim, 6zkutle, dayaniklilik, yapisma (adezyon), birbirini tutma (kohezyon), ylzey gerili-
mi, kilcallik

Konu Bashiklari

2. 1. Madde ve Ozkiitle
2. 1. 1. Ozkiitle, Kiitle ve Hacim iliskisi
2. 1. 2. Ozkitlenin Hayatimizdaki Yeri
2. 2. Dayaniklilik
2.2.1.Dayaniklilik Nedir?
2. 3.Yapisma ve Birbirini Tutma
2.3.1. Adezyon ve Kohezyon Olaylar

Isinma Turlari

1. Duyu organlarimizile algiladigimiz her sey madde midir?

2. Maddelerin i¢ yapilarinda hangi degisiklik oldugunda kati, sivi veya gaz olmaktadir?
3. “Zeytinyadi gibi Uste ¢cikmak” deyimi, hangi fizik ilkesi ile iliskilidir?

4. Bazi kumaslar su emerken bazilari bizi yagmurdan nasil korumaktadir?
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2. 1. Madde ve Ozkiitle

Madde; boslukta yer kaplayan, hacmi, kiitlesi ve eylemsizligi

ve bosluklu bir yapidadir. Kati maddenin sekil almis haline
ise cisim denir. Demir, altin madde iken altin bilezik, demir

= \ qt olan tanecikli yapidir. Kitap, sira, tas vb. maddedir; isik, ses,
¥ = TV dalgalary, fikirler, akil vb. ise madde degildir. Biitiin mad-
ﬂ__ .n" ! | . . .
L m ; w deler atomlardan olusur, bu sebeple tiim maddeler tanecikli

Gorsel 2.1: Demir minerali ve demirden yapilmis cisimler cekic, bakir tel vb. cisimdir (Gorsel 2.1).

2. 1. 1. Ozkiitle, Kiitle ve Hacim iliskisi

Kutle: Maddeyi olusturan taneciklerin sayisi ile
ilgili 6l¢ilebilir bir niceliktir. Maddenin eylemsiz-

—_— katlarn veya askatlari kullanilabilir (Tablo 2.1). Bu
doniisiimler yapilirken cep telefonlarindaki birim
Gorsel 2.2: Esit kollu terazi donistirict uygulamalar veya arama motorla-
rindan ulasabilecek siteler kullanilabilir. Tablo 2.1 de verilen birimlerin disinda

Tablo 2.1: Kiitle Olcii Birimleri

- kilogram (kg) | 10°
liginin bir 6l¢usl olarak da ifade edilir. Esit kollu |2 1 hektogram (hg) | 107
terazi ile 6lctliir, m sembolii ile gosterilir, kiitle- | < o | o
ﬁ o nin Sl birimi kg dir (Gorsel 2.2). Ancak kitlenin ekagram (dag)
— N ¢ok blylk ya da ¢ok kiicuiik olmasi durumunda gram (g) 10°

desigram (dg) | 10
l santigram (cg) | 10?

miligram (mg) | 10°

Askatlari

da Kental (q) ve ton (t) kiitle birimleri de kullanilir.

1g=100kg 1t=1000 kg

Ornekler: 7800 hg = 78-10°hg = 78:10" mg 109 =10’kg

0,046 cg = 46-10°cg = 46-10°kg

1,5t=1500000g

1305 kg = 1305-10° t

0,091 q=91-10"t

/ .
[ ;f,/f’ OKUMA METNI

1 Kilogram

Gorsel 2.3: Le Grand K (Bliytik K)

~

Temel kiitle birimi olan kilogram metre ve saniyenin aksine hala fiziksel bir nesne lizerinden tanimla-
niyor. Golf topu buyikligiinde, platin ve iridyumdan olusan, 127 yasindaki silindir bicimli bu nesne

Paris'in disinda Agirliklar ve Olciiler Uluslararasi Biirosu'na ait 6zel bir
mahzende tutuluyor. Bliyilik K (Le Grand K) olarak da adlandirilan temel
agirhk birimi o kadar 6nemli ki i¢ ice Ui¢ tane hava gegirmez cam kava-
nozun icinde, sabit sicaklik altinda kilitli tutuluyor (Gorsel 2.3). Clinku
toz, nem ya da baska etkenler silindirin kiitlesinin degismesine sebep
olabilir. Diinya genelinde bir agirlik standardi olusturabilmek icin Blyuk
K'nin ¢ok sayida kopyasi yapilmis. Her 40 yilda bir Biytik K dikkatli bir
bicimde saklandigi kavanozlardan cikariliyor ve kiitlesi diinya gene-
lindeki benzerleriyle karsilastiriyor. Ancak karsilastirmalar sirasinda
gozlemlenen farklarin Buyik K'dan mi yoksa kopyalarindan mi kaynak-
landigini séylemenin imkani yok. En son yapilan 1996-1998 kalibras-
yonlarinda da gorece buytik farkliliklar gézlemlendi. Gliniimuzde pek
cok teknoloji ve ticaret acisindan kiitlenin hassas bir bicimde olcliimesi
onemli oldugu icin, onlarca yildir bilim insanlari temel kiitle birimini
dogada bulunan bir sabit Gizerinden yeniden tanimlamak istiyor [2.1].
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Hacim: Maddenin uzayda kapladigi yerdir. Hacim, V sembol ile gésterilir ve SI birimi m*tir. Hacmin cok

buyuk veya cok kiiclik olmasi durumunda katlari veya askatlari kullanilabilir (Tablo 2.2). Bu donuisiimler ya- -
pilirken cep telefonlarindaki birim donistirici uygulamalar veya arama motorlarindan ulasabilecek belirli

siteler kullanilabilir.

Tablo 2.2: Hacim Olcii Birimleri

_ kilometre kiip (km?) 10°
5 A
E | hektometre kiip (hm°) 10°
(%2}
D
dekametre kiip (dam?) 107
metre kiip (m°) 10°
- desimetre kiip (dm?) 10°
)
IS | santimetre kiip (cm?) 10°
<V
milimetre kiip (mm?) 10°

Sivilarda hacim 8lciisii birimi olarak litre (f) de kullanilabilir.

1dm3=1/, 1cm®=1m/
Ornekler:
0,061 dm*=61-10°m? 430 dam’®=43-10""cm?

Soru: Hacmi 0,5 [ olan pet suyun hacmini dm’ cinsinden bulunuz.

Cevap:0,5/=0,5dm’

Bazen doniistimlerde sayilarin kendisi cok biiyiik veya cok kiiciik ~ Tablo 2.3: On Carpanlar Ve Degerleri

olabilir. 270000000 veya 0,00000000054 gibi) bu durumda hata  [SELN EEEETTHT S SRS

yapma ihtimalimiz artacagindan, sayilari n carpanli yazarak tera T 102
haiia oranimizi azaltabiliri'z. S!k !<ullan|Ian bazi 6n carpanlar ve giga G 10°
degerleri Tablo 2.3 de verilmistir. mega M 10°
. 3

Ornekler: kilo K 10
hekto h 10

0,002 metre =2 - 10° metre = 2 milimetre =2 mm deka da 10'
desi d 10"
0,000005 gram =5 - 10°gram = 5 mikrogram = 5 pug santi C 107
mili m 10°
Birimlerin Usleri ayni zamanda 6n carpanlarin da (isst durumun- mikro u 10°¢
dadir. Bu sebeple uzunluk &lculeri 10'un katlariyla, alan olgtleri nano N 10°
100'Un katlariyla, hacim 6lculeri 1000'in katlariyla degisir. oiko o 107

% CALISMA KOSESi 1 \

Asagidaki kiitle degerlerinin donlisimini yapiniz.
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: N

K CALISMA K(")SESi 2 Asadidaki hacim degerlerinin déniisiimiinii yapiniz.
.

Maddelerin hacimleri bulunurken ¢esitli yollar izlenir. Akiskanlarin hacmini bulmak icin kabin hacmini bil-
mek yeterlidir fakat katilarin hacmi bulunurken katinin sekline goére belli yontemler kullanilr.

Kati cisimler diizglin geometrik sekildeyse hacim formdilleri ile cismin hacmi bulunur; diizglin geometrik
sekle sahip degilse icinde ¢6ziinmeyen bir siviya atilarak kati cismin hacmi 6l¢tlir. Sivilarin hacmi, dlceklen-
dirilmis kaplar yardimiyla ol¢ulir.

Diizgiin Geometrik Cisimlerin Hacimlerinin Olciilmesi: Diizgiin geometrik sekle sahip katilarin hacim
hesaplamalari icin formuller kullanilir. Hacim; cismin enine, boyuna ve yiiksekligine baglidir.
(Sekil 2.1).

KUP DIKDORTGEN PRiZMA SILINDIR KURE KONI
a 2 b d b,

Cevap: Kaptaki suyun hacmi V=a-b- % ile bulunur.

c=50cm
V_ = 30-40-25 =30000 cm’=30 dm’=30/su alr.
b=40cm
a=30cm
¥
k\ CALISMA KOSESi 3
N
Bir kenari 50 cm olan kiip icine 30 { su dokiilmektedir.
Kiip icerisindeki suyun yiiksekligi ka¢ cm olur?
a=50cm

Sekli Diizgiin Olmayan Cisimlerin Hacimlerinin Ol¢iilmesi: Bu tiir cisimlerin hacimleri bulunurken sivi-
larin akiskanlk 6zelliginden yararlanilarak, dereceli silindir veya tasirma kabi kullanilir. Bu metotla kullanilan
sivi icinde ¢6zlinmeyen kati maddenin hacmi dlcllebilir.
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Dereceli silindir: Sivilarin hacimlerini 6lgmeye yarayan, esit bolmeli, cam veya plastik seffaf kaptir

(Gorsel 2.4). -

Gorsel 2.4: Dereceli silindir

Ornek: Dereceli silindire koyulan suyun hacmi V=60 cm’ olarak &l¢timektedir. Cisim dereceli silindire birakil-
diginda toplam hacim V,= 100 cm’ olarak bulunmaktadir.

ﬁ10~III ﬂiﬁ%vzﬂ 00 cm?
—80 —80

_—é‘@-ﬁw =60 cm’ -

—40

—n

Cismin hacmi:Vdsim= V,-V,=100-60=40 cm® olarak bulunur.

~

v
k} CALISMA KOSESI 4

Silindir seklindeki kabin icinde 32 cm yuksekliginde

su varken kaba yaricapi 1 cm olan 6zdes bilyelerden

kac tane atilirsa suyun yiiksekligi ilk durumdakinden "=**"
% 50 daha fazla olur?

Tasirma kabi: Akma seviyesine kadar sivi alabilen kaptir.

Tas parcasi suya atildiginda hacmine esit hacimde su tasirir. Tasan suyun hacmi 6l¢llup tasin hacmi bulunur
(Sekil 2.2).

s . e
/ ‘ - - =~ -
I v 2. s
I ~ , ‘ 3
1 | r’ — A
1 B = | oSy it "
TR il | _-__ i cm’
| s S g o
I sl . ] —80
1 ps ey R - i m
I : =
I P aEE et a0
! Ersss .| fmim s =l B =
a - A -
Tasirma kabi Tasan sivi Dereceli silindir

Sekil 2.2: Tasirma kabi ile hacim 6lgtimii
Kum gibi bosluklu maddelerin 6nce kuru halde dereceli silindir kullanarak hacmi 6lculir. Hacmi bilinen sivi
kumun tizerine eklenir, silindirdeki hacim okunur. Bulunan hacimler farki, kumun icindeki boslugun hacmi-

ne esit olur.
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Soru: 40 cm?® hacmindeki kum 50 cm®cizgisine kadar i
su dolu dereceli silindirin icine dékuliince suyun Ust .

cizgisi 80 cm’ degerine ylikseliyor. Buna gore baslan- v e
gicta kumun icinde kac cm® hava boslugu bulunmak-
tadir? e =
~—80 —80
3 0 =g
Cevap: Vi + V. =80cm Vium + Viwa = 40 cm’ —m— —a
T Vo =50cm’ - Vim = 30cm’ im = :_msm

Vien = 30cm’ Viaw = 10cm’

Ozkiitle: Asagidaki etkinlikte 6zkiitlenin kiitle ve hacim ile iliskisini inceleyerek matematiksel modelini
cikariniz.

// ETKINLIK KOSESI

Uygulamanin Adi: Cisimlerin 6zkutle degerlerini bulduracak model nasildir?

Siire: 40 dk.

Mekan: Sinif ortami

Amag: Cesitli madde orneklerinin kiitle ve hacim 6lcimlerini, uygun yontemlerle yapmayi 6grenmek. Bulunan
kitle ve hacim degerlerinden yararlanarak 6zkutle buyukliguni hesaplamak. Bu ti¢ biyuklik arasindaki iligkileri
grafik Gzerinde yorumlayip matematiksel model olusturmak

Aracg ve gerecler: Esit kollu terazi, dereceli silindir, kiitle takimi, cetvel, kumpas, kalem, kullanilmamis silindir seklin-
de 3 adet tebesir, st ve kepge

islem Basamaklari:

Tebesir icin:

«  Tebesirin kitle bliylkligiini esit kollu terazi kullanarak bulup Tablo-1e isleyiniz.

«  Tebesirin capini ve yiiksekligini kumpas ile 6l¢tiniiz. Silindirin hacim formilini kullanarak hacmini hesaplayip
Tablo-1%e isleyiniz.

«  Kitle ve hacim degerlerini kullanarak 6zkuitle degerini hesaplayiniz ve Tablo-1'e isleyiniz.

«  Ayniislemleri tebesir sayisini arttirarak tekrarlayiniz.

Tablo-1

Tebesir Sayisi m (g) V (cm’) d (g/cm’)
1
2
3

Sekil-1'deki grafiklere kitle, hacim, 6zkiitle degerlerini isleyip grafikleri ciziniz. En biyik degerin o eksenin
sonuna yakin olmasina ve diger degerlerin de bununla orantili olmasina dikkat ediniz.
Sekil-1

m (g) d (g/cm?) d (g/cm’)

A

V (cm?) m (g) V(cm?)
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Satigin:

- Stln katlesi, dereceli silindirin bos haldeki kitlesi ile dolu haldeki kitlesinin farkidir. Buna gore bir kepge\
sutln katle degerini bulunuz ve Tablo-2'ye isleyiniz.

«  Birkepge siitiin hacim degerini dereceli silindir Gizerinden okuyarak Tablo-2'ye isleyiniz.

«  Kitle ve hacim degerlerini kullanarak 6zkutle degerini hesaplayiniz ve Tablo-2'e isleyiniz.

«  Ayniislemleri 3 kepce sute kadar arttirarak tekrarlayiniz.

Tablo-2

Kepce Sayisi m (g) V (cm?) d (g/cm’)
1
2
3

«  Sekil-2'deki grafiklere kitle, hacim, 6zkitle degerlerini isleyip grafikleri ciziniz. En bliylk degerin, o eksenin
sonuna yakin olmasina ve diger degerlerin de bununla orantili olmasina dikkat ediniz.

Sekil-2

m (g) d (g/cm?) d (g/cm’)

V (cm?) m (g) V(cm’)

Sonuclandirma:
1. Cisimlerin kitle ve hacimleri nasil orantilidir?
2. Cisimlerin 6zkitle ve kiitleleri nasil orantilidir?
3. Cisimlerin 6zkiitle ve hacimleri nasil orantilidir?
4. Ik tic sorunun cevaplari isiginda cisimlerin ézkiitlesini veren matematiksel modeli olusturunuz.
5. Cisimlerin 6zkitlelerinin birbirinden farkl olmasini nasil yorumluyorsunuz?
6. Yorumlarinizi sinifca tartisiniz.

Sabit sicaklik ve basing altinda, birim hacimde degdismeyen madde mik-
tarina ézkiitle denir. Ozkiitle d sembolii ile gosterilir ve Sl birim siste- [=]=27-3 =]
mindeki birimi kg/m? tir.
" o [EEEE
“ Kitle m ‘
Ozkitle = = > d ="
Hacim v MERAKLISINA

Ozkiitle birimleri cesitlenebilir. Ornegin kiitlenin temel birimi kilogram Ozkiitle konulu simiilasyon

olmasina ragmen glinliik hayatta bazen gram da kullanilabilir. Hacim
birimi olarak giinliik hayatta /, m{, cm® gibi birimlerin de kullaniimasi

gerekebilir. Bunun sonucu olarak ézkiitle birimleri; g/cm?, g/m/l, n
kg/! seklinde de kullanilabilir. Bazi maddelerin ézkiitle degeri Tablo 2.4'te =8
gosterilmistir.

Tablo 2.4: Kati, Sivi ve Gaz Maddelerin Ozkiitle Degerleri

Sakitle (kgim)  Owkite [l Modde  (kgim) |
Madde . .
altin 19300 (kg/m°) \ (g/em’) hava 1,28220

buz 917 aseton 792 0,792 helyum 0,17847
bitkisel yag 920 0,920

patates 670 - yag karbondioksit | 1,97680
etil alkol 791 0,791

seker 1590 su 1000 1,000 oksijen 1,42900

uranyum 18700 sit 1030 1,030 su buhari 0,00500
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Karigimin Ozkiitlesi: Sabit basinc ve sicaklikta iki ya da daha fazla maddenin kimyasal 6zelliklerini kaybet-
meden bir araya gelmesiyle elde edilen yeni maddeye karisim denir. Karisimda kullanilan maddeler birbiri
icinde ¢oziinlyorsa elde edilen karisim homojen bir karisim olur. Homojen karisimlarin 6zkutlesi dkarl§lm (d,.)
seklinde gosterilir.

Sekil 2.3'deki kaplarda homojen karisabilen iki farkh sivi verilmistir. Ve-
rilen sivilarin kitleleri m,, m_hacimleriV,,V, ézkitlelerid,, d, olsun. Bu
sivilarin tamami bos bir kaba dokilirse elde edilen karigimin 6zkutlesi

d _m1+m2
TV 4V,

m2
v2 d2

islemi yapilarak hesaplanir. :
Sekil 2.3: Icinde farkli iki sivi bulunan kaplar

Bu sekilde homojen karistirilan daha fazla sayida madde icin

dw = ”\‘/111%122:"":\;“" islemi yapilarak hesaplanir.

«  Esit kitle alinarak elde edilen karisimin 6zkutlesi di, = % ile bulunabilir.

d,+d,+..+d

= ™ ile bulunabilir.

«  Esit hacim alinarak elde edilen karisimin 6zkitlesi di. =
+ Kaplardaki sivilarin tamami alinarak elde edilen karnigimin ézkdtlesi d,<d, ise d,<d, <d, olur.

+  Birbirlerine karismayan sivilar ayni kaba birakildiklarinda 6zkutlesi biiyiik olan sivi kabin dibinde birikir.

Soru: A ve B maddelerine ait kiitle ve hacim miktarlar grafikteki gibidir.

a) Bu degerlerden yararlanarak maddelerin ézkutlelerioland, ved,  m(g)
degerlerini bulunuz. A

b) A ve B maddelerinden esit hacimde alinarak homojen bir karisim
olusturulsa karisimin ézkiitlesi kac g/cm?® olur?

c) A ve B maddelerinden ikiser g kiitlesinde alinarak bir homojen
karisim olusturulsa karisimin ézkditlesi kac g/cm? olur?

¢) Karisimin 6zkditlesinin 1 g/cm? olabilmesi icin karistiriimasi gereken
maddelerin hacimleri orani V,/V, kag olmalidir?

Cevap:
a)
d = m = i = 3
A= T 2g/cm
d = & = ; = 3
B Vs 4 0,5g9/cm
b) dkar|§|m = dA+dB = 2+0'5 = 1,25 g/cm3

2 2
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c) m (g)

ma+ Ms _ 2+2 —%=0,89/Cm3

dkan§|m Va+ Vs T 1+4

9]
l
karisim = “;A+mB _ dA'VA+dB'VB
: Va+Vs — Va+Vs
1= 2-Va+0,5-Vs
Va+ Vs
VA+VB:2‘VA+O,5‘VB
0,5 1 VB = VA
Va _qc_1
Ve = 0,5= 5
Soru: 500 g kiitleli bos kap, tasma diizeyine kadar d.= 2 g/cm’ ézkiitleli sivi ile %

doluyken toplam kiitlesi 1500 g 6l¢tilmektedir. Musluk agilarak d.= 3 g/cm’ 6zkiit-
leli ve kaptaki siviyla karismayan sividan kabin hacminin 1/5 ‘ini dolduracak kadar
akitildiginda toplam kiitle kag g olur? d,=2g/em’

Cevap: Bos kabin kutlesi Myap 7 2 g/cm?® 6zkutleli sivinin kiitlesi m, ise kabin toplam kutlesi yazilarak igin-
deki sivinin kitlesi bulunabilir. Buna gore

m, +m, = 1500g, m,= 1000 g'dir. Kabin hacmine V. denirse

V,=m,/d, =1000/2 = 500 cm’ olarak bulunur.

ikinci durumda tasan sivi 2 g/cm’ tiir. =
Hacmin 1/5'i 500.1/5 = 100 cm’ yapar. 100 cm?® hacminde 3 g/cm’ dzkitleli sivi ve
400 cm?® hacminde 2 g/cm?® ézktleli sivi bulunur.

m, 6zkditlesi d, olan sivinin kitlesi ise toplam kiitle m, ~amdgicm’s
m,=m,_+m, +m,=500+2-400+3-100=1600g olur.

Soru: Masalardaki 12 mavi ve 16 kirmizi kiiptin her birinin hacmi

birbirine esit olup kirmizi olanlarin 6zkutlesi mavi olanlarin ,
ozkutlesinin iki katidir. Kirmizi kiiplerden kag tanesi mavi -
kiiplerin izerine konulursa masalar izerindeki kitlelerin toplami

esit olur? ‘ I ‘ I

Cevap: Aktarma islemi tamamlandiktan sonra birinci masadaki toplam kitle m., ikinci masadaki
toplam kitle m_ olsun. Aktarilan kiip sayisi n ise

m =m,
d-12V+n-2d-V=2d:-16V—-n-2d-V
n-4-dv=20dv
n=>5 olur.
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Soru: Sekildeki plastik buzdolabi suislerinin her birinin toplam kiitle-
si 50 g'dir. Metal dolaplara tutunmasi icin plastik stisiin icine silindir
seklinde oyuk agilarak miknatis yerlestirilmistir.

Plastigin 6zkutlesi 1 g/cm® ve miknatisin ézkitlesi 3 g/cm?® ise dolap stsu- l . %
nln yalniz plastik kisminin kitlesi kag g'dir? (77 = 3 aliniz) \—

Cevap:V_ . = mr*h  oldugundan Vo ats =3 12-0,4= 1,2 cm’ silindir seklindeki oyugun ya da mik-

natisin hacmidir. Miknatisin kiitlesim =d -V =3-1,2 = 3,6 g olur. Bu durumda
m___.+3,6=50golmaldirm___ =50-3,6=46,4gdr.

plastik plastik—

Soru: Zeytinyadi ile tam dolu teneke kap toplam 4,6 kg kutlesindendir. Ayni kap yag bittikten sonra
suile tam doldurulunca toplam kiitle 5,6 kg olmaktadir. Suyun ézkutlesid_= 1g/cm?, zeytinyaginin
ozkutlesi d = 0,8 g/cm’ olduguna gore bos teneke kabin kitlesi kag gramdir?

Cevap:
l. yol . yol
m,,,+ M, = 5600 g OkutIeiiIe"kUtIe c{c_)gru' qraptllldlr. Bu durymdai\ iki farkli
M +m, = 46009 il::g:zrc;;kutle degisimini dikkate alarak bir dogru oranti
My M,y = 10009 d=1g/cm’iken m__ =56009
m=dVoldugundan d =0,8 g/cm® iken mt:plam= 4600 g
dsu.Vkap— dz.yag'vkap: 1000 d =0 g/cm3 Olsa mtoplam =/
Viapldg,-d, ) = 1000 ozkitle (1-0,8) yani 0,2 g/cm® degistiginde kiitle 1000 g
Vkap(1— 0,8) = 1000 degisiyorsa dzkiitle 1 g/cm’ degistiginde (yani kapta sivi
Vkap: 5000 cm?® kalmadiginda) ne kadar degisir seklinde oranti kurulur.

Ozkutle degisim orani 5 kat olduguna gére kaptaki kitle
5000 g daha azdir.
5600 - 5000 = 600 g bos kap kiitlesi olmalidir.

m_= 5000 g (6zkutlesi 1 g/cm® oldugundan)
m,+mg= 56009

m,,,= 6009 olur.

W
?;\ CALISMA KOSESI 5 \

Bir kaba 6zkitlesi d, ve 6zkitlesi d olan iki sivi dokilmektedir. A ve B sivilarinin 6zkitleleri sirasiyla
0,3 kg/m’ ve 0,5 kg/m? tiir.
a) Kaba dokiilen sivilarin kiitlelerinin esit olmasi durumunda,
b) Kaba dokiilen sivilarin hacimlerinin esit olmasi durumunda
kaptaki karigimin 6zkiitlesi ka¢ kg/m® olur?

Arsimet ve el-Hazini'nin Ozkiitle ile ilgili Calismalari: Maddenin nicel olarak tanimlanabilmesi icin gec-
misten bugiine oldukca 6zgiin calismalar vardir. Ornek olarak Arsimet ve el-Hazini'nin 6zkiitle hakkindaki
calismalarina deginilecektir.

Arsimet MO 287-212 yillari arasinda yasamis, Sicilya’nin Sirakiiz kenti dogumlu, Yunan matematikgi, astro-
nom, filozof ve miihendistir. Geometri, cebir, trigonometri, astronomi, astroloji, mekanik ve simya tizerinde
calismalar yapmistir. Arsimet’in 6zkutle ile ilgili yaptidi calismalarla ilgili birkag rivayet vardir. Bir hikayeye
gore Yunan Krali Hiero (Hiyero), saray kuyumcusuna yeni bir ta¢ hazirlamasini emreder. Kral, kuyumcunun
altinin bir kismini ¢aldigindan ve onun yerine daha ucuz olan giimus kullandigindan stiphelenir. Arsimet'ten
de gercedi ortaya ¢ikarmasini ister. Madenlerin degisik agirliklari oldugunu bilen Arsimet, tag tzerinde ya-
pacagi islemlerle onu bozmak istemez. Bu nedenle Arsimet baska bir ¢c6ziim bulmak zorunda kalir.
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Kicuk bir altin kiipl, boyutlari ayni olan glims bir kiipten daha agirdir bilgi-
sinden yararlanmak ister. Bir su kabina tacin agirlhidina esit miktarda altin, baska
bir kaba tacin agirhigina esit miktarda glims, Gglincl bir kaba da tacin kendini
koyar. Yaptigi deneyde, tacin altindan daha fazla ve glimiisten daha az su kdt-
lesiyle yer degistirdigini ortaya ¢ikarir. Bu sonuca gore tacin saf altindan degil,
altin ve glimis karisimindan yapildigi sonucuna ulasir.

Asil adi Abdurrahman Hazini olan el-Hazini, XI. ylzyil sonlari ile Xll. yizyilhn
baslarinda Horasan'da yasamistir. el-Hazini, maddelerin 6z kiitlesini dlgmek icin
gliniimiz teknolojisinde kullanilan modern hidrostatik teraziyi icat etmistir.
el-Hazini “Mizani’l-Hikme"” adini verdigi hassas terazi ile metallerin ve taslarin saf
olup olmadiklari, iki elemetten meydana gelen alasimlarda metallerin karisma
oranlari bulunabiliyordu. Bu terazi daha 6nce yapilanlardan cok tstiindu. Kiitle
Olcumu icin kullanilan teraziyle 6zkitleye ulasiimis olmasi el-Hazini'nin buyuk

bir basarisi olarak kabul edilebilir (Gorsel 2.5). Gorsel 2.5: el-Hazini tarafindan
icat edilen “Hikmet terazisi”

2. 1. 2. Ozkiitlenin Hayatimizdaki Yeri

Maddeler siniflandirilirken saf maddeler ve karisimlar olarak ikiye ayrilir. Ayni cins atom ya da molekdillerden
olusan maddeler, saf maddeler olarak tanimlanir ve sabit sicaklikta sabit bir 6zkitleleri vardir. Tuz, su, altin,
oksijen vb. saf maddelerdir.

Her tiirll oranlarda bir araya getirilmesiyle elde edilmis karisimlar homojen
veya heterojen olabilir. Bu karnisimlar fiziksel yolla ayristirilabilir. Ornegin
kati-kati karisimlarda 6zkutlesi kiiclik olan madde, 6zkitlesi biytk olan
maddeden savurma yontemi ile ayrilir. Fistiklari kabuklarindan riizgarli bir
ortamda savurarak ayirabilirsiniz (Gorsel 2.6).

Ozkuitleleri farkl olan ve suda ¢céziinmeyen iki kati maddeyi ayirmak icin 6z-
kiitle farkindan yararlanilir. Ornegin suyun ézkitlesi kumdan kiiciik talas-
tan ise blyuktir. Kum ve talas karisiminda kum ve talasi birbirinden ayirmak Goérsel 2.6: Riizgarda savrulan fistik-
icin bu karisima su eklenir. Bdylelikle kum dibe cékerken talas su tizerinde ~ /ann kabuklarindan ayrilmas:
yuzer ve ayirma islemi gerceklesir.

Sivi-sivi maddelerin olusturdugu karisimlarda da 6zkitle farkindan yararlanilir. Ayirma hunisi kullanilarak
yapilan ayirma isleminde 6zkutlesi biyUk olan, huninin alt kisminda; 6zkitlesi kiiciik olan, tst kisminda
toplanir. Su musluktan akitilarak ayrim gerceklesir. Zeytinyagi-su, mazot-su vb. karisimlar bu sekilde ayrilr.

Ozkuitle kavrami, hayatin bircok alaninda kolaylik saglar. Ozkiitleden; ku-
yumculuk, porselen yapimi, ebru sanati, hastanelerde yapilan tahlil islemleri
vb. alanlarinda faydalanilir. Ornegin nehirlerin yavas aktigi genis béltimlerin-
de, tas ve kayalarin ¢evresinde biriken altinlara ulasmak icin altin iceren ka-
nsim, egik bir diizlemden akitilir (Gorsel 2.7). Altinin 6zkutlesi sudan 19 kat
daha biyik oldugu icin egik ylizeyden kaymaz. Diger kirintilar ise diizlemde . _
asagiya dogru surtklenir. Bu sayede altin kirintilari ayrilmis olur. Biriken altini ‘;_"I L sy
toprak ve diger kirintilardan ayirmak icin kullanilan altin tavasi ve legeninde 5% ) SO\
sallama ve yikama islemleri uygulanir. Bu islemlerin her biri, altinin 6zkutle-  Ggysel 2.7: Altin arama islemi
sinin blylk olmasina dayanir.

Gunluk hayatta kullanilan porselenler de 6zkiitlenin belli bir degerde olma-

st sonucu Uretilir. Porselen Gretiminde kullanilan dogal ham maddeler; kil,
kuvars ve feldispattir (bir mineral grubunun genel adi). Bu maddeler belirli
oranlarda karistirilir (Gorsel 2.8). Porselenin su gecgirmezligi, kalitesi, dayanikli-
higricin karisimin dzkitlesinin belirli bir degerde olmasi gerekir. ideal 6zkiitle
degeri 2,5 g/cm’ civarindadir. Ardindan karisim 6gutiilerek toz haline getirilir
ve yogurularak porselen hamuru elde edilir. Elde edilen hamur, kaplara doku-
[Gp sekil verildikten sonra firinlanir. Tasarimi yapilan Griine ulasiimis olur.

Gorsel 2.8: Kilden ¢comlek yapimi
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Ozkiitlenin bir diger kullanim alani ise Tiirk kagit siisleme
sanati olan ebru sanatidir (Gorsel 2.9). Kendine has teknik
ve malzeme ile yapilan ebru sanati, teknedeki suyun lize-
rinde boyalarla yapilan desenin kagida aktarilmasidir. Saf
su ¢ok hareketli oldugu icin teknede kullanilacak suyun 6z-
kitlesinin arttinlmasi gerekir. Bu durum boyanin ylizeyde
tutunmasini ve dibe ¢cokmemesini saglamaktadir. Suyun,
ozkutlesini arttirmak icin kitre (iilkemizin gliney ve gu-
neydogu bdlgelerinde kirlarda yetisen yabani bir dikenin

N

Sivi kalayin 6zkitlesi, camin 6zkiitlesinden biiyliktir. Pencere cami Uretiminde sicak haldeki sivi cam,
yine sivi kalay dolu tanklara dokiilerek sogumaya birakilir. Ozkiitlesi daha kiiciik olan cam, suya dékiilen
zeytinyadi gibi kalayin Uzerinde ince, plriizsiiz bir tabaka halinde soguyarak bildigimiz seklini alir. Bu
Uretim tarzina benzer 6zkdtle farkinin kullanildigi Gretim yontemlerini arastiriniz.

Gorsel 2.9: Ebru, Tiirk kagit siisleme sanati, 2014 yil . N
itibariyle ilkemiz adina UNESCO Insanligin Somut 6zsuyu) gibi dogal maddelerle kanstirilr.

Olmayan Kiiltiirel Mirasi Temsili Listesi’ne kaydedilmistir.

\/Q\ ARASTIRMA KOSESI

2. 2. Dayanikhlik

Bir makine ya da yapi tasarlanirken bircok test yapilir, buradaki amag
ideal olana ulasmaktir. Bu stirecte; modeller test edilir, malzeme kali-
tesi incelenir, boyutlar belirlenir.

Bir tasarimda az malzeme ile en dayanikli yapi elde edilmek istenir.
Burada kullanilan belirli 6Icekler vardir. Ornegin biiyiik bir yapi insa
ederken kiictik bir yapida kullanilan 6l¢ek baz alinamaz. Yapinin olu-
sabilmesi icin 6lcegi degistirmek gerekir. Ornegin Fatih Sultan Meh-
met Koprusi'niin maketi icin gereken tasiyicilar ile gergeginin tasiyi-
cllari ayni degildir. Maketi icin tutkal ve karton yeterliyken gerceginde
Gérsel 2.10: [stanbul Fatih Sultan Mehmet  celik halatlar ve beton kullanilir (Gérsel 2.10).

Koprdisi

Canhlarin yapisinda ve hareketlerinde de dayanikliik dnemli bir yer tutar. Bilim insanlarinin yaptigi calisma-
lar sonucunda canli yapisinin, dayaniklilik problemlerine karsi en uygun yapida oldugu deneylerle dogru-
lanmistir. Kemiklerin, stirekli ivmeli bir harekete maruz kaldiklari icin, dayanikli olmalarinin yaninda hafif
olmalari da gerekir. Canhlarin kemiklerinin minimum agirlikta ve maksimum dayaniklilikta olmasi bunun bir
gostergesi olarak kabul edilir.

2. 2. 1. Dayanikhilik Nedir?

Katilarin belirli bir sekli ve hacmi vardir. Kati bir cismin izerine uygulanan ¢ekme ya da germe kuvvetleri-

ne karsi gosterdigi direng kuvvetine dayaniklilik denir. Ancak burada maddelerin kendi agirliklarina karsi
sahip olduklari dayanikliigindan bahsedilecektir. Kati maddelerin boyutlari ayni oranda buyutildigtnde,
hacimlerindeki artis kesit alanindaki artisindan daha fazla olacagindan, agirligina karsi olan dayaniklilig
azalacaktir. Ornegin silindirik bir konserve kutusu tasarlarken, en az miktarda malzeme kullanarak, en biiyiik
hacimde Uriin elde etmek icin matematiksel bagintilarla islem yapmak yeterlidir. Konserve kutusunun ¢api
ve yiiksekligi birbirine esit olarak alinirsa en kiictk alan ile, en biylik hacim elde edilmis olur. Konserve ku-
tusunun dayanikliligi icinse malzeme kalitesi ve kesit alaninin uygunlugu gerekir.

Tum bu durumlar incelendiginde; katilarin boyutlari, kesitleri, ylizey alanlari, hacimleri ve bunlar arasindaki
iliskiler ile dayanikliliginin nelere bagli oldugunu bilmek gerekir. Katt maddelerin dayaniklihgi kesit alani ile
dogru orantili, hacmi ile ters orantilidir.
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Kesit Alani 1

Prizma seklindeki katilarda Dayaniklilik « Hacim V2 da Dayaniklilik « Yaksekiik

seklinde gosterilir. Bazi diizgiin cisimlerin dayanikhliklar Tablo 2.5'te gdsterilmistir.

Tablo 2.5: Bazi diizgdin cisimlerin dayanikliliklari

’ | I_,: Silindir
e Taban Alani = 7.1’

Yiizey Alani = 277> + 27.r-h
h Hacmi= 7.r’.h

......... Kesit Alani _ _m.r’ _ 1
. -~ DAYANIKLILIK o Hacm - 7rh _ h

Kiip

E Kesit Alani = a*

al Yiizey Alani =63’
‘ Hacmi=a*
(N

Kesit Alani _a_z_l
3 DAYANIKLILIK0<7Hacim =7~

Dikdortgen Prizma

Kesit Alani= a-b
Yiizey Alani= 2(a-b+a-c+b-¢)
Hacmi=a-b:-c

. b DAYANIKLILIK « KesitAlan __ab _ 1
3 Hacim a-bc ¢

Kiire

[N]

En Bliyuik Kesit Alani= 7 - r
Yizey Alani=4 -7 -r’

Hacmi:%-ﬂ-r3

AYANIKLILIK oc Kesit Alani__ - mt-r" 3
b *~ Hacim % e A

Soru: Yaricaplari r ve 2r olan ayni maddeden yapilmis iki kiirenin;
a) Yuzey alanlari

b) Hacimleri

c) Dayanikliliklari oranlarini bulunuz.

Ceva .a)i_4'7f'“2: 4-7-¢* 1
PP A, T4’ 470 47 4
4 4
B v, 3T r13_ 3 mr 1
Vi %m-r? %-n 2n 8
3 3
Dayaniklilik, J ? o ? Ly
Dayaniklilik, in  Aor
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- ‘.1 Soru: Dikdortgen prizma seklindeki cisim, Sekil | ve
Sekil I'deki gibi zemine konuldugunda dayaniklilik
durumlarini karsilastiriniz.

5 cm a=3cm
b=2cm
b=2cm £= S cm
r_ETT Sekil Il
Cevap: Dayaniklilik, cismin kesit alaninin hacmine oranidir.  Sekil |
Dayaniklilik o Kesit Alani_
Hacim
Buna gore 1. durumdaki dayaniklilik 2. durumdaki dayaniklilik
a-b cb
D, a.b.c D, a.b.c
DI o 3'2 l DII o 5'2 l

325%5 523 %3

2. durumdaki dayaniklilik daha fazladir denilir.

xx_\ ARASTIRMA KOSESI

izledigimiz bazi bilim kurgu filmleri gercek olabilir mi? Hulk, King Kong gibi kahramanlar icin ne dersiniz?

2. 3. Yapisma ve Birbirini Tutma

Molekiilleri bir arada tutan en 6nemli faktér molekiiller arasi cekim kuvvetidir. Ornegin sivi molekiilleri
arasindaki cekim kuvveti zayif oldugundan molekiiller birbirleri Gizerinden kayar. Sivi molekdilleri ile diger
maddelerin molekdilleri arasinda da ¢ekim kuvveti olusur. Ayni tir molekuller arasindaki ¢ekim kuvveti-
ne birbirini tutma (kohezyon) kuvveti denir. Farkli tiir molekdller arasindaki cekme kuvvetine yapisma
(adezyon) kuvveti denir.

2. 3. 1. Adezyon ve Kohezyon Olaylari

Kohezyon kuvveti sivi molekiillerinin birbirini tutmasini saglar. Su damlasi
buna 6rnek verilebilir. Bir su damlasini olusturan her bir tanecige diger
tanecikler tarafindan kohezyon kuvveti uygulanir. Tanecikler 6teleme hare-
keti yapabildikleri icin kohezyon kuvveti sebebiyle birbirlerine yaklasarak
yuzey alanlarini kiigiltms olurlar. Boylelikle damlayi olusturan tanecikler
birbirlerine cok yakin sekilde toplanarak bir sekil olusturur ve bu sekil en
Gorsel 2.11: Sudamlas kiicuk yiizey alanina sahip olan kiredir (Gorsel 2.11).

Adezyon kuvveti ise farkli iki madde arasindaki
¢ekim kuvvetidir. Sivi molekdllerinin baska ylizey-
lere tutunmasini saglar. Ornegin cay tabad ile cay
bardagi arasinda bir miktar su ya da cay tabakasi
oldugunda adezyon kuvveti sebebiyle tabak ve bar-
dak birbirine yapisir (Gorsel 2.12). Adezyon kuvveti
tabagin agirhgindan daha buytk oldugu igin tabak
bardakla birlikte hareket eder. Kontakt lenslerin

g0z kuresinde diismeden durabilmesinin sebebi Gérsel 2.13: Kontakt lensin
Gorsel 2.12: Cay bardaginin de adezyon kuvvetidir. Gozyasi sivisi kontakt lensi géz kiiresine yapismasi

¢cay tabagina yapismasi kuvvetlice cekerek yapismasini saglar (Gorsel 2.13).
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Adezyon kuvvetine yaprakta tutunan su damlasi, yagmur damlalarinin
cama yapismasi gibi bircok 6rnek verilebilir. Bazi durumlarda adezyon ve
kohezyon kuvvetlerinden biri digerinden biyuk olabilir.

Adezyon kuvveti kohezyondan biiyiik oldugunda, sivi molekiilleri ka-

bin kenarlarina daha fazla yapisacagi icin icblkey seklini alir. Kohezyon Igbilkey Disbukey
kuvveti adezyondan biiyiik oldugunda sivi molekiilleri arasinda cekim $ekil 2.4: Kivrimli sivi ylizeyi
kuvveti fazla olacagindan kaptaki sivi disblkey seklini alir (Sekil 2.4). \

Kohezyon kuvveti adezyon kuvvetinden buiytik olursa sivi moleklleri
birbirini sikica tutar ve sivi ylizeye yayllamaz, bu durumda ytizey islan- A\
maz. Eger adezyon kuvveti kohezyon kuvvetinden buyukse sivi mole- MERAKLISINA
killeri ylizeye daha cok tutunacagindan yiizeye yayilir ve ylizey islanmis ;
olur (Sekil 2.5).

Damlalarin kiiresel bir bicimde
birbirini tutmasi kohezyon kuvveti
( sayesindedir. Damlanin muslukta
cva damlas: sudamlasi asili durmasi adezyon kuvveti ile
gerceklesir. Damlanin agirhgr adez-
yon kuvvetinden buytik ise damla
dusecektir.

Kohezyon>Adezyon Adezyon>Kohezyon

Sekil 2.5: Civa ve su damlasinin kohezyon ve adezyon kuvvetleri arasindaki iliski

Adezyon ve kohezyon kuvvetleri sivinin, icinde bulundugu kaptaki \
davranisini belirler. Kohezyon kuvveti adezyon kuvvetinden buytukse sivi
yuzeyi disbikeydir (Sekil 2.6). Adezyon kuvveti kohezyon kuvvetinden
blyukse sivi ylizeyi icblkeydir (Sekil 2.7). Kohezyon kuvveti adezyon o
kuvvetine esitse sivi ylzeyi diizdir (Sekil 2.8). MERAKLISINA

Adezyon ve kohezyon kuvveti, mo-
lekiiller arasi bir cekim kuvvetidir.
Bu kuvvetler elektriksel kuvvetleri-
dir. Molekdiller arasinda kitle ¢cekim
kuvveti de vardir. Fakat elektriksel

su S cekim kuvveti kiitle cekim kuvvetin-
: den 107 kat daha buytiktur.

Sekil 2.6: Disblikey sivi Sekil 2.7: I¢cblikey sivi Sekil 2.8: Diiz sivi
ylizeyi ylizeyi ylzeyi
Yiizey gerilimi: Sulu boya fircasinin tuyleri suyun icerisinde Hava
daginik durdugu halde sudan ¢iktiginda toplanmis sekildedir. —— —E— — @ ——
Su icinde yuizerken saclar daginik durumdadir. Sudan ¢ikildi- / l N/ l N/ l N/ l \
ginda ise saclar asagiya dogru bir butiin haldedir. Bu olaylarda
sivilarin birbirine uyguladigr ¢cekim kuvvetinin yani kohezyonun N\ T / \T/«

etkisi vardir. Siviicindeki molekuller etrafindaki diger molekller | <5 N T 7 X T Jo— C—

tarafindan her yone ortalama ayni kuvvetle ¢ekilir. Bu da bir¢ok I\ N / l \

molekuliin suyun i¢cine dogru gitmesine sebep olur. Sonucunda / l \ / l \

sivi ylizeyinde az sayida molekail kalir. Yizeydeki sivi molekdlleri

ise sadece i¢ kisimdaki molekdiller tarafindan gekilir. Bu durum

ylizeyin gergin bir zar gibi davranmasina sebep olur ve bu olaya  $ekil 2.9: Yiizey gerilimi

yiizey gerilimi denir (Sekil 2.9). Ylizey gerilimi katsayisinin biri-

mi Sl birim sisteminde N/m veya J/mzdlr Tablo 2.6: Bazi Sivilarin 20 °C Sicak-
liktaki Yiizey Gerilimi

Yizey gerilimi her sivinin ylizeyinde olusan bir 6zelliktir. Her sivinin ylizey  BSRPIRS RIS TS T 0 100)

Sivi

gerilimi ayni degildir. Ylizey geriliminin buyukligu; sivinin safligina, etanol 0,022
cinsine ve sicakhgina baglidir. Siviyi olusturan molekdllerin cinsi ylizey '
geriliminde degisiklige sebep olur. Tablo 2.6'da bazi sivilarin yiizey gerilim | aseton 0,023
katsayilari gosterilmistir. gliserol 0,063
su 0,072
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Bir sivinin sicakhgi arttiginda kinetik enerjisi de artar. Buna bagli olarak tanecikler daha hizli hareket eder.
Bu da tanecikler arasindaki cekim kuvvetinin azalmasina sebep olur. Cekim kuvvetinin azalmasiyla birlikte
ylizeydeki taneciklerin yiizey gerilimi azalir. Ornegin suyun sicakligi arttikca yiizey gerilimi azalir (Tablo 2.7).

Tablo 2.7: Farkli Sicakliklarda Suyun Yiizey Gerilimi

Sicaklik (°C) Yiizey Gerilimi (N/m)

0 0,075
20 0,072
25 0,071
50 0,067
100 0,058

Sivi icerisine bir baska madde eklendiginde sivinin safligi bozulur. Bu da yiizey gerilimini etkiler. Ornegin
suyun icerisine tuz eklendiginde suyun ylizey gerilimi artar, temizlik amaclh kullanilan sampuan, deterjan,
sabun vb. maddeler ise ylizey gerilimini azaltir. Boylelikle su molekdilleri kirlere daha kolay erisir. Ayrica
temizlik yapilirken sicak su kullanilmasi daha etkili bir sonug saglar. Bunun sebebi suyun sicakliginin art-
masiyla ylizey geriliminin azalmasidir. Siviya ¢c6zlinmeyen bir baska madde eklendiginde de ylizey gerilimi
genellikle azalir. Sivi ve madde molekiilleri arasinda etkilesim olacagindan dolayi bu azalma meydana gelir.
Bazi ¢Ozelti ve karisimlarda ise degisme gozlenmeyebilir.

«  Bazi bocekler su lGizerinde batmadan durabilir mi?

«  Ebru sanatinda su ylizeyine birakilan boyalar su tizerinde kalabilir mi?

« Atasyada topluigne suyun lzerine yavas sekilde birakilirsa batar mi?

« Plastik ya da tel cercevelerin sabunlu su ile doldurulup Gflenmesi ile olusan kopik baloncuklari elde
edilebilir mi?

Kilcallik: Ucu caya dokundurulan kip sekerin cayi hizlica gekmesi ve cayin sekeri islatmasi, gaz lambasinda
fitilin Gst ucuna hazneden gaz yagdi tasinmasi, spor malzemelerinde kullanilan kumaslarin teri cekmesi, bit-
kilerde suyun koklerden yapraklara tasinmasi gibi olaylarin temelinde adezyon kuvveti etkilidir (Gorsel 2.14
ve Gorsel 2.15 ve Gorsel 2.16). Sivilarin adezyon kuvvetiyle bir tiip ya da oyuk icerisinde gosterdigi yayilma
hareketine kilcallik denir. Kilcalligi gézlemlemek icin en pratik diizenek kilcal borulardir. icerisinde sivi
bulunan bir cam kaba kilcal boru daldiriimasiyla olusturulan bu diizeneklerde sivi belli bir seviyeye kadar
yukselir. Kesitleri farkli olan kilcal borularda sivinin yiikselme miktari kesit alaniyla ters orantilidir (Sekil 2.10).

Gorsel 2.14: Kilcallik etkisiyle kahvenin Gorsel 2.15: Gaz lambasinda gaz Gorsel 2.16: Spor malzemeleri
seker icinde yayilmasi yadinin fitilin lst ucuna tasinmasi
Clva su
Kohezyon>Adezyon Adezyon>Kohezyon

Sekil 2.10: Kilcal borularda kohezyon-adezyon kuvveti
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©  ARASTIRMA KOSESi
N2\ ARAS ;

Su damlalarinin yuvarlak bir sekilde oldugunu gérmusstiniizdiir. Bunun sebebi ne olabilir?

4 W OKUMA METNI x

Hidrofobik ve Hidrofilik Yiizey Nedir?

Yunancada “hydro”’su; “phobos”‘korku; “philia” ise ‘arkadaslik’ anlamina gelir. Bunlari sirasi ile birlesti-
rirsek hidrofobik sudan korkan yani suyu sevmeyen; hidrofilik ise suyla arkadas yani suyu seven anla-
mina geliyor. Stiperhidrofobik ve stiperhidrofilik ise sudan nefret eden ve suyu ¢cok seven demektir. Bu
ylzeyler suyla yaptiklari degme acisina gore adlandirilirlar. Degme agisi bir katinin bir sivi tarafindan
islatilma miktarinin nicel dlcimuddr. Degme agisi, (8), 90 dereceden kiigiikse sivi ylizeyi islatiyor, 90 de-
receden buytukse islatmiyor denir
(Gorsel 2.17). Su damlasi ylizeyde
yayllma egilimi gosteriyorsa buna
hidrofilik ylizey, damla yayilmak
yerine kuiresel bir sekilde durma
egilimi gosteriyorsa hidrofobik
yuzey adi verilir. Eger yuzeyler bu
egilimleri cok fazla gosteriyorsa,
yani su damlasi tamamen yayi-
liyorsa ve ylzeyle yaptigi aci 5
dereceden kiicikse (0 dereceye
yaklasiyorsa) buna stiperhidro-
filik; damla nerdeyse kiiresel bir
sekilde duruyorsa ve yuzeyle
yaptigi aci 150 dereceden biiyuk-
se (180 dereceye yaklasiyorsa)
Gorsel 2.17: Kumas yiizeyinde su damlasi stperhidrofobik ylzeyler denir
(Sekil 2.11).

Hidrofobik (suyu iten) ylizey Hidrofilik (suyu ¢eken) ylizey
Sekil 2.11: Sudamlasinin farkli yiizeylerdeki durumu

Degme agisini etkileyen en dnemli faktorler katinin ylizey enerjisi ve plruzltuligidir. Yiizey enerjisi, yU-
zey gerilimi sonucu ortaya cikar. Bir kristal yapisi dlistinlirsek, bu kristalin icindeki bir atom her yonden
¢ekme kuvvetine maruz kaldigi icin kararh bir sekilde yerini koruyabilir. Yiizey atomlari icin ayni durum
s6z konusu degildir. Yiizey atomu, icerideki bir atoma uygulanan ¢ekme kuvvetinin yarisini hisseder ve
bu ylizden ylizeyden kopma egilimi gosterir bu da yuizey gerilimi yaratir. Yiizey gerilimi diistiikce temas
acisi da duser. Yuizey purizliliginin artmasi ise hem hidrofilik hem hidrofobik 6zelliklerin artmasina
neden olur. Hatta purizlilik olmadan ulasilabilecek maksimum degme acisi hidrofobik bir ylizey icin
120 dereceyi gecemez. Puriizlilik ylizeyle su damlasi arasinda hava sikismasini sagladigi icin aradaki
etkilesme miktarini da disurir, dolayisiyla degme acisi hidrofobik ylizeylerde artar [2.2].
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Unite Ozeti

Kutle (m), hacim (V) ve eylemsizlidi olan her sey maddedir. Maddeler fiziksel olarak kati, sivi veya gaz halle-
rinde bulunabilir.

Bir maddenin sabit sicaklik ve basincta kiitlesiyle hacmi oranlaninca bulunan degere, o maddenin 6zkiitlesi
(d) denir. Saf maddeler kanstirilarak karisimlar elde edilir; bir karisimin 6zkitlesi kendini olusturan maddele-
rin 0zkitlelerinden farklidir. Karisimin 6zkitle degeri karisanlarin oranlari hakkinda bilgi verir. Karisik haldeki
farkh 6zkdtleli bazi sivilar bir stire beklenince birbirinden ayrilir bdylece de biyiik 6zkitleli olanin dipte
biriktigi bir ayrim gozlenir. Ozkitleye dair bu bilgiler giinliik yasamda, sanatta veya endustriyel Gretimde
cokca kullanilan pratik yontemlere doniismus olarak karsimiza gikar.

Kati maddeler dis etki olmadigi takdirde sabit sekle sahiptir. Katinin seklini koruma kabiliyeti onun dayanik-
iliginin gostergesidir. Dayaniklilik katinin kesit alaniyla dogru; hacmi ile ters orantilidir.

Sivi molekdllerinin birbirleriyle tutunma (kohezyon) ve konulduklari kabin molekdulleriyle yapisma (adez-
yon) kuvvetleri vardir. Bu kuvvetlerin birbirine gore miktarlari sivilara dair ytizey gerilimi, kilcallik, islatma
gibi olaylarda belirleyicidir.

g KAVRAM YANILGISI \

Bu Uinitedeki konularla ilgili en sik rastlanilan kavram yanilgilari soyle siralanabilir:

«  Kilo, kiitle birimi; santi, uzunluk birimidir.
- Demir, gaz; oksijen, kati halde bulunmaz.
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2. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki yargilari degerlendirerek dogru ya da yanlis olarak isaretleyiniz.

n‘v

Dogru (D), Yanhs (Y)

1. TUm kati cisimlerin hacmi, taban alani ile ylksekliklerinin ¢carpimi yoluyla bulunur.

2. Sabit sicaklik ve basingta kutle-hacim grafiginin egimi sabittir.

3. iki farkli maddenin karisiminin 6zkitlesi, karisanlarin herhangi birinin 6zkutlesiyle ayni
olamaz.

4. Ayni maddeden yapilmis, ayni geometrik sekle sahip iki cisimden boyu daha kisa olanin
dayanikhhgr daha fazladir.

5. Kaptaki sivinin kenar kisimlari orta bélgesinden yuksekte ise adezyon kuvveti kohezyon
kuvvetinden fazladir.

6. Sabit sicaklik ve basin¢ta maddenin kiitle-hacim oranina 6zkiitle denir.

7. Bir kirenin yaricapi iki katina ¢ikarsa hacmi sekiz katina cikar.

8. Kitlenin birimi g/cm’ tir.

9. Sicakhgin artmasi suyun yuzey gerilimini azaltir.

B) Asagidaki sorularin cevabini numaralari ile eslesen béliime yaziniz.

7

1. Maddenin kiitlesi sabitken sicakligi arttiginda

1 azalan fiziksel ozelligi.

2. Maddenin l¢ boyutlu uzayda kapladig yer.

3. Swvive gazlarin fiziksel halini ifade etmek icin
kullanilan kavram.

4. Bitkilerin, koklerinden yapraklarina kadar su ulas-
tirabilmelerini saglayan adezyon etkisi.

5. Sudamlasinin asagi akmayip camda yapismasini
saglayan kuvvet.

6. Siviylzeyinde ylizey gerilimini olusturan mole-
killer arasi cekim kuvveti.

3

6
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C) Asagida verilen coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

1.

Sekildeki kiip ve silindirin kiitleleri esittir. Kiipn bir kenari silindirin yiiksek

ligine esit ve yaricapinin iki katidir. Buna gore 6zkitleleri orani ( dsi:::ir )

kactir?(7r =3 aliniz)

A)1/2 B) 3/4 a1 D) 4/3 E)2

0 aem 4 cm kenar uzunluklu kipin icinden 2 cm yaricaph yarim kiire oyulup ¢ikariliyor.
Bu bosluk su ile tamamen doldurulunca toplam kiitle kag¢ g olur?

(Ao =2 g/cm’, d_ =1g/cm’, 7 =3 aliniz)

wem A9 B) 112 C)128 D) 144 E) 160
4cm
3.
m (g)
K L M Sabit sicaklik ve basing altinda K, L, M maddelerinin (m-V) grafigine gore 6zkiitle-
lerinin buyukluk siralamasi nasil olur?
A)d=d=d, B)d,>d>d, Cd=d<d, D)d<d=d, Ed<d<d,
>
V(cm?)
4,
K = | K ve L musluklari birim zamanda esit hacimde sivi akitmaktadirlar. K muslugu
_ L %: kabin %’Unu tek basina doldurmusken L muslugu da acilarak kalan kismi birlikte
doldurmalari saglaniyor.d, =1 g/cm? d =25 g/cm® olduguna gére olusan karisi-
min ézkitlesi ka¢ g/cm? olur?
A)1 B) 1,25 Q15 D) 1,75 E)2
5. Ozkiitleleri sirasiyla d ve 5d olan A ve B sivilarindan homojen karisim hazirlanacaktir. Kaba énce A sivisi
konup kalan kisim B sivisi ile tamamlaninca olusan karisimin 6zkitlesi 2d olmaktadir. Buna gore yalniz A
sivisinin hacmi, kabin hacminin ytizde (%) kagidir?
A) 20 B) 25 Q) 50 D) 75 E) 80
6. Ozkitlesi 1,4 g/cm® olan sividan 30 cm’, 6zkiitlesi 1,5 g/cm’ olan sividan 30 g alinarak bir karisim hazirla-
niyor elde edilen karigimin dzkiitlesi kag g/cm’tiir? (Sivilar karisabilmektedir.)
A) 1,40 B) 1,42 Q) 143 D) 1,44 E) 1,45
7. 60 cm® kuru kum tizerine 70 cm’ su eklendiginde olusan karisimin hacmi 110 cm® olarak lciiliiyor. Kari-

simin kitlesi 150 g olarak dl¢iildigiine gére kumun yogunlugu kag g/cm? tiir?

A) 1 B) 2 Q3 D) 4 E) 5



D) Asagidaki acik uglu sorulari cevaplayiniz.

1. Televizyon ekranlarinin biiyikligl s6z konusu oldugunda inch (ing), ucaklarin yerden yiiksekligi s6z -
konusu oldugunda feet (fit) gibi 6l¢U birimlerini duymussunuzdur. Bu birimler, sizce hangi amacla kulla-
nilmaktadir?

2. Sudaki buz yuzerken baska cins sivilarin kati hali kendi sivisinda batar. Mesela kati haldeki demir, erimis
haldeki demir de batar. Bu farkhlik neden kaynaklanmaktadir?

3. Altinda“ayar” kavrami sayesinde Griiniin icindeki altin ylizdesini anlamamiz saglanmaktadir. Ornegin 24
ayar kiilcede; neredeyse %100 altin, %0 diger maddeler kullanildigi; anlamina gelirken; 12 ayar kiilcede
%50 altin, %50 diger maddeler bulundugu anlasiimaktadir. Bu da Uretilecek esyanin fiyatinda dnemli rol
oynar. Buna gore saf altinin 6zkiitle degerini biliyor olsaniz bu bilgi, kiitle ve hacmini 6lcerek altinin safli-
g1 hakkinda karar vermek icin yeterli olur mu? Baska hangi 6zellikleri de bilmek gerekir?

4. Birkac karis blyukligunde, araba maketi seklinde yas pastalari yapilmaktadir. Ayni malzemelerle, yani
kek ve krema kullanarak, arabanin gercek biytkligiinde pasta yapilmak istenseydi, maliyet disinda
hangi sorunlarla karsilagilirdi?

5. Semsiye, yagmurluk gibi esyalarda suyun kumasa yapismamasi; havlularda ise suyun adeta miknatis
gibi tutunmasi nasil aciklanabilir?

6. Ozkiitlesi 0,6 g/cm’ olan kiire seklindeki tahtanin kiitlesi 400 g'dir. Tahtanin icinde bir oyuk acilarak civa ile
dolduruldugunda toplam kiitle 465 g oluyor. Acilan oyugun hacmi kac cm’ tiir [2.3]1? (d_ = 13,6 g/cm’)

civa

E) Asagidaki sorulari tablo ve metne gore cevaplayiniz.

Plastik bircok farkli kimyasal formiile sahip 6zel bir molekdil grubunun adidir. Bu molekaiiller, kimyasal 6zel-
liklerine ve kullanilma amacglarina gore kodlanmistir. Bir tirlin hangi ham madde ile Uretilmisse onun kodu
Uzerine yazilir. Plastik maddeler teknolojide ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir. Ancak dogal olarak geri
doniisumu genellikle yuzyillar sirdiginden mutlaka teknolojik streglerle dontstiimleri gerekmektedir. Gu-
nimuzde yasadigimiz toprak ve su kirliliginin dnemli bir kismi plastik kaynaklidir. Bazi plastik molekiillerin
oOzellikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Plastik kodu = Ozkiitlesi (g/cm?) Uretiminde kullanildig iiriinler
UQ) 1.30-1.33 cesitli boyutlarda icme suyu, gazli icme suyu, meyve suyu ve bitkisel yag siseleri
PET
plastik tupler, atik torbalari, kaseler, kablo yalitimlari, kovalar, ince tastyici torbalar ile siit,
u%) 0.94-0.96 su, meyve sulari, sivi deterjanlar, motor yaglari, camasir sulari, sampuanlar, parfiim ve los-
PE-HD yon kaplarn

bitkisel yaglar ve sampuan siseleri, camasir suyu ve seffaf sivi deterjan kaplari, sivi mo-

G‘) 132142 tor yadi siseleri, yapay deriler, pencere temizleme Griinleri, taze et kaplari, ketcap siseleri,
’ ’ yumusak oyuncaklar, elektriksel yalitimlar, cati malzemeleri, borular ve pencere cercevesi
PVC malzemeleri
cuval, biizgii ve germe sal, film torbasi, ¢op torbasi, ekmek ve sandvic torbasi, cesitli yiye-
UQ) 0.91-0.93 cek torbalari, gida kutusu, derin dondurucu torbasi, ucuz mutfak malzemesi, bakkal torba-
LDPE lari, margarin tiipleri, cesitli kavanozlarin esnek kapaklari
margarin tupleri, ketcap siseleri, cubuk, bashklar, cips ve biskivi icin posetler, mikrodalga
&) 0.90-0.92
’ ’ yiyecek tepsileri, ilac siseleri, yogurt kaplari, sandalyeler, bavullar, hali yapma, halatlar
PP

Ls‘) 103-1.06 sogutucular, tepsiler, kahve kaplari, cd-dvd kaplari, catal ve bicak takimi, su bardag, ka-
’ ’ paklar, kiiglik botlar, fast-food paketleme kaplari [2.4]
PS

—
.

Deniz, gol, nehir ylizeylerinde goriilen plastikler hangi kod grubunda bulunur?
2. Sukaynaklarinin derinlerinde hangi grup plastik kirleticiler bulunabilir?
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HAREKET VE KUVVET




Bu Ginitede hareket ve cesitleri, hareketin goreceliliginden bahsedilecektir. Hareketin temel

kavramlari olan konum, yer degistirme, hiz, surat ve ivme arasindaki iliski etkinliklerle sunu-
lacaktir. Hareket tek boyutta incelenecektir. Kuvvet ve cesitleri, dogadaki temel kuvvetlerin

ozellikleri guinluk hayat drnekleriyle anlatilacaktir. Newton'in hareket yasalar veriler tGzerin-
den matematiksel modeller olusturularak sunulacaktir.

Oteleme hareketi, ddnme hareketi, titresim hareketi, referans noktasi, konum, alinan yol, yer
degistirme, surat, hiz, anlik hiz, ortalama hiz, ivme, kuvvet, kutle cekim kuvveti, dengelenmis
kuvvet, dengelenmemis kuvvet, net kuvvet, yer cekimi ivmesi, agirlik, sirtinme kuvveti, ey-
lemsizlik, etki-tepki kuvvetleri

3. 1. Hareket
1. 1. Hareket Cesitleri
2. Hareketle ilgili Kavramlar
3. Diizgiin Dogrusal Hareket icin Konum, Hiz ve Zaman Grafikleri
4. Ortalama Hiz
5. Sabit ivmeli Hareket
1. 6. Farkh Referans Noktalarina Gore Hareket
3. 2. Kuvvet
3.2. 1. Kuvvet Nedir?
3. 3. Newton'in Hareket Yasalar
3. 3. 1. Kuvvetler Etkisinde Hareket
3. 3. 2. Kuvvet, ivme ve Kiitle Arasindaki iliski
3. 3. 3. Etki ve Tepki Kuvvetleri
3.4.Surtunme Kuvveti

3.
3.1.
3.1.
3.1.
3.1.
3.

1. Cisimleri durgun ya da hareketli yapan etken nedir?

2. Hareket eden otobustin camindan bakildiginda agaclar nigin gidilen yonun tersine hare-
ket ediyormus gibi goriinur?

Uzayda arkadasinizla berabersiniz, arkadasinizin hareket edip etmedigini nasil anlarsiniz?
4. Bir cisme kuvvet uygulanirken cismin hareketi ters yonde olabilir mi?

w



3. 1. Hareket

- Evrendeki her sey hareket halindedir. Durgun goriinen daglar bile diinyanin ginliik ve yillik hareketleri ne-
deniyle aslinda hareket halindedir. Hareket eden nesnelerin hizlarini hesaplamak ve yonlerini belirtmek icin
hareket etmedigi kabul edilen bir nokta belirlenir, bu noktaya referans noktasi denir.

Bir cisim, referans noktasina gére zamanla yerini degistiriyorsa bu cisim hareket ediyor denir. Matematikte

kullanilan say1 dogrusunun sifir noktasi referans olarak secildiginde +x tarafina dogru giden hareketlilere
pozitif, -x tarafina dogru giden hareketlilere de negatif yonli denecektir (Sekil 3.1).

Pozitif xﬁn .

Y

Negatif yon

< [ [ [ [ [ [
| I | I I

o I
-X(m) -1 0 1 2 3 4

Sekil 3.1: Pozitif-negatif yonde hareket eden otomobil

3. 1. 1. Hareket Cesitleri

Cismi olusturan parcaciklar birlikte ayni yonde hareket ediyorsa
dteleme hareketi yapmaktadir. Ornegin dogrusal yoldaki otomobil ve
trenin hareketi 6teleme hareketidir (Gorsel 3.1 ve Gorsel 3.2). Bu Unite-
de bir boyutlu 6teleme hareketleri incelenecektir.

Ty
L RS
MERAKLISINA

Oteleme hareketi konulu simiilas-
yon

Gorsel 3.1: Otomobil hareketi Gorsel 3.2: Tren hareketi

Parcaciklar sabit bir nokta etrafinda cember cizerek hareket ediyorsa dénme hareketi yapmaktadir. Ornegin
vantilatoriin ve donme dolabin hareketi donme hareketidir (Gorsel 3.3 ve Gorsel 3.4).

. el

Gorsel 3.3: Tavan vantilatériiniin hareketi Gorsel 3.4: Dénme dolabin hareketi

Parcaciklar sabit zaman araliklarinda sabit mesafeler arasinda gidip gelme hareketi yapiyorsa titresim hare-
keti yapmaktadir. Ornegin saat sarkacinin ve metronomun hareketi titresim hareketidir (Gérsel 3.5 ve
Gorsel 3.6). ;

Gorsel 3.5: Saat sarkacinin hareketi Gorsel 3.6: Metronomun hareketi

|58



// ETKINLIK KOSESI

Uygulamanin Adi: Hareketi kesfet

Siire: 40 dk.

Mekan: Sinif ortami

Amag: Oteleme, ddnme ve titresim hareketlerini kavramak

Arag ve gerecler: Bozuk para, topag, esnek en az 20 cm’lik cetvel, ip, kagit, kalem

islem Basamaklan:

. Ipitopacinince kismindan baslayarak diizgiince sariniz.

« Sarilan ipin diger ucundan tutup, ince kismi alta getirip, sert zemine paralel olacak sekilde geri ce-
kerek atiniz. Olabildigince uzun bir siire hareket etmesini saglayiniz ve topacin hareketini gézlem-
leyiniz.

«  Bozuk parayi yatay olarak sira Gizerinde kaydirarak diismeden en uzak noktada durmasini saglayiniz.
Bozuk paranin hareketini gézlemleyiniz.

«  Esnek cetvelin bir ucunu bir elinizle bastirarak sira Gizerinde sabitleyiniz.

« Diger elinizle cetvelin 6teki ucunu diisey dogrultuda bir miktar gerdirip serbest birakiniz.

«  Ayniislemi cetvelin siradaki mesafesini arttirip azaltarak tekrarlayiniz. Cetvelin hareketini gozlemle-
yiniz.

Not: Topacin donme siiresi, bozuk paranin durana kadar gittigi mesafe, cetvelin hareket stiresi karsilas-
tinlarak etkinlik yarisma formatinda yapilabilir.

Sonuclandirma: Topag, bozuk para ve cetvel hangi hareket cesitlerini yapmaktadir? Aciklayiniz.

Hareket tek boyutlu ele alinacagindan, cisimleri sayi dogrusu
Uzerinde kabul ederek bu kavramlar aciklanacaktir (Sekil 3.2).

Konum: Cismin herhangi bir anda bulundugu yere konum denir

ve vektorel bir buyuklik olup Xile gosterilir. Konum icin SI birimi
olan metre (m) ya da diger uzunluk birimleri de kullanilabilir.

Hareketle \\
lgili
\ Kavramlar/,

Referans noktasindan baslayip cismin bulundugu konuma kadar
cizilen vektore konum vektorii denir. A cisminin ilk konumunu
Z, ikinci durumdaki konumunu X, vektori ifade eder (Sekil 3.3).

Sekil 3.2: Hareketle ilgili kavramlar

(1. konum) (2. konum) & =] Ol
1
5 4 3 2 A 0 1 2 3 4 5 X(m) [=] %=
° MERAKLISINA
| S()1 |=4 m 5()2 =3m Konum konulu similasyon

Sekil 3.3: Bir cismin farkli zamanlarda bulundugu iki farkli konum



Yer Degistirme: Bir cismin baslangi¢ konumu X, ve son konumu X,
arasindaki farka (X, - X;) yer degistirme denir. AXile gOsterilir ve vek-
torel bir blytkluktir.

© R
MERAKLISINA

Yer degistirme konulu similasyon AX = 5(>2 - Z

Bir nicelikteki degisimi ifade ederken Yunan alfabesindeki A (delta)
simgesi kullanilir. Yer degistirmenin birimi metredir, metrenin katlari ve
askatlari da gerektiginde kullanilr.

\ O o o
2\ ARASTIRMA KOSESI

Geriye doniik 24 saatlik siireyi dikkate alarak sizin Diinya (izerindeki yer degistirmenizi ve Diinya’nin Gi-
nes yoriingesindeki yer degistirmesinin nasil bulunacagini arastiriniz.

1. konum 2. konum
X (m)
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

—4 m konumunda bulunan cisim dogrusal yoriingeyi izleyerek +3 m konumuna geldiginde ne
kadar yerdegistirmis olur?

ilk durumdaki konum vektori Z , son durumdaki konum vektor Yz olur. Yer degistirme vek-
toru ise ilk konumdan baslayip son konuma cizilen vektordiir. Vektoriin biyikligi son konum ile ilk
konumun farki ile bulunur.
AX =X, - X,

AX vektoriniin biyiikltga sayr dogrusu tizerindeki -4 ve 3 sayilari arasindaki uzaklik kadardir. Yani
| AX | =3 = (~4) = 7 m olacaktrr.

| X; X,
1. konum 2. konum
} I I I I I ® } > X (m)
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Alinan Yol: Cismin hareketi boyunca ¢izdigi yoriingenin uzunluguna denir. Mesela, hareketli cisim 6nce A
noktasindan B’ye 9 m ardindan da B'den C noktasina 3 m gitmis olsa 9 + 3 = 12 m yol gitmis olur. Alinan yol
S ile gosterilir ve birimi metredir. Metrenin katlari ve askatlari da gerektiginde kullanilir (Sekil 3.4).

S,=3m
A C B
¢ } } } } } ¢ } } ¢ F—> X (m)
-5 4 -3 2 - 0 1 2 3 4 5
1

Sekil 3.4: Bir cismin aldigi yol



¢embersel yoriingedeki hareketinde
a) A noktasina ulastiginda,

f-l ? K noktasindan harekete baslayan bir hareketlinin 5 m yaricaph A
b) B noktasina ulastiginda alacagi yol ve yer degistirme degerlerini

bulunuz? (7= 3 aliniz.) K OF B
a) A b) Se
SA
o r
Xa
K I B K
r r 0‘ r B
_cevre 27y 2-3.5 _cevre 27xr 2-3-5
AT 4 T 4 = 4 =75m SB—2—2— 5 =15m

Siirat: Bir hareketlinin birim zamanda aldigi yoldur. Skaler bir biykluktdr. Bir hareketlinin At zaman arali-
ginda aldigi yol S ise sirati

e S
Surat = At olur.
Suratin SI birimi m/s'dir. Bunun yaninda km/h veya cm/s gibi birimler de kullanilir.

Hiz: Bir hareketlinin birim zamanda yaptigi yer degistirmedir. Vektorel bir buylklik olup v ile gosterilir. Bir
hareketlinin At zaman araliginda yaptigi yer degistirme AX ise hizi

—

*—A—Xol r
V=3¢ olur

Hizin SI birimi m/s'dir. Bunun yaninda km/h veya cm/s gibi birimler de kullanilabilir.

MERAKLISI-N--I:\ MERAKLISINA

Hiz konulu similasyon

Surat konulu similasyon



A C B
Soru: o----@----f---nq--mn F----q----- p----@----q----- b----@----}---#Xekseni
| 5 -4 3 22 -1 0 1 2 3 4 5
Bir hareketli 3 saniyede, A noktasindan B noktasina gidip, durmadan C noktasina gitmektedir. Buna
gore hareketlinin suratini ve hizinin bayuikligana bulunuz.

AX S=3m
Cevap: A >C< L A
o---@----- ----- 1----- F----q----- p----@----q----- f----®----1---eXekseni
5 -4 2 1 0 1 2 3 4 5
>
S=9m
Alinan yol: Yer degistirme:
$=S +5,=9+3=12m |AX | =|X,|-|X,|=9-3=6m
oS 12 o AX . - 6 _
Surat—t_ 3 =4m/s V="At |se|v|_3 =2m/s
Soru:

=

A B C
A konumundaki araba, dogrusal yoériinge lGizerinde toplam 2 saatte C'ye kadar gidip B'ye dénerek dur-
maktadir. AB yolu 30 km, BC yolu 10 km'dir.
Buna gore
a) Aldigi yolu (S)
b) Yer degistirmesinin buyiikligini |AX]|
c) Suratini
d) Hizinin baydklagind |V| bulunuz.

Cevap:a) AC ve CB yollarinin toplam uzunlugu S =40 + 10 = 50 km'dir.

b) A referans noktasi kabul edilirse \& vt v

XB:30km,XC:4Okm At— S0k —> B < i > C
|AX| =30-0=30km olur. Eis'?i' ~
A= > B = > C
c) Surat = %: 25 km/h 30 km _ 10 km
| A_s(’ _,_|A§()| _&_ “4
d) v="3; |v|_—IAtI =" =15km/h A — P

3. 1. 3. Diizgiin Dogrusal Hareket icin Konum, Hiz ve Zaman Grafikleri

Hareket grafiklerinin ciziminde hareketle ilgili nicel gézlemler yapilir ve veriler toplanir. Elde edilen verilerle
hareketlinin konum-zaman, hiz-zaman grafikleri cizilebilir.

Konum-zaman grafiginin t ekseni ile yaptigi acinin egimi hareketlinin hizinin biytklugina verir. Hizin bi-
yuklugu
AX Xs_Xi

Eg|m=Tt: ts—ti =V

seklinde bulunur.

l62.



Konum-zaman grafiginin ¢iziminde elde edilen bu egim her an icin ayni degere sahiptir. Bu sonug hare-

ketlinin hizinin sabit (degismeyen) oldugu anlamina gelir. Hizin sabit oldugu bu hareket ¢esidine diizgiin

dogrusal hareket denir (Sekil 3.5).

P LAX= X X

27

Sekil 3.5: Konum-zaman grafigi

Konum-zaman grafigi yanda verilen hareketlinin ilk 5 s'deki;

a) Yer degistirmesi ka¢ m'dir?

b) Hizi kag m/s dir?

Grafikte orijin referans alindiginda;

a) | X,|=15m
| X, | = 45 molur. Bu durumda yer degistirmesi;
X, X,
<« I I I I I I I —>
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 X(m)
- =
AX

AX = X,-X, ise |AX|=45-15=30m

b) Hiz, X-t grafiginin egimi oldugundan;

X-t grafigi Sekil 3.5'teki gibi olan aracin v-t grafigi ¢izildiginde bir sabit
deger grafigi elde edilir (Sekil 3.6).

Buna gore v-t grafiginin yatay ekseni ile arasindaki alan o zaman arali-
ginda yapilan yer degistirmenin buyukligini verir.

Diizgiin dogrusal harekette hiz sabit oldugundan hareketli, esit zaman
araliklarinda esit yer degistirmeler yapar. Hareketlilerin hareket siireleri
icin 6rnegin 2. s'de ve ilk 2 s'deki gibi zaman araliklari ifadeleri kullani-
lir. 2. s'de, 1 s ve 2 s araligi yani 1 s'lik siire anlatiimak istenir. ilk 2 s'de
ise (0-2) s araligi yani ilk 2 s'lik stire anlatiimak istenir.

(02 P

MERAKLISINA

v-t grafigi degistirilince X-t ve a-t
grafiklerindeki degisimi gosteren
similasyon

X, 45

30

X—>» 157"
0 >
5 t(s)
\%
A
v e
: Alan = v - At
v Alan = AX
: -
0 »
t t, t
At =t

Sekil 3.6: Hiz-zaman grafigi



Dogrusal yériingede hareket eden aracin hiz-zaman grafigi v (/)
sekilde verilmistir. Buna gore T
30

a) (0-4) s'deki yer degistirmesini bularak konum-zaman grafigini ¢iziniz.
b) 2. s'deki yer degistirmesini bulunuz. :
c) 4. s'deki yer degistirmesini bulunuz. >

a) Hiz-zaman grafiginin altinda kalan alan yer degistirmeyi verecegin-
den;

|AX|=30-4=120m
Say1 dogrusu Uzerindeki sifir hareketin baslangi¢ noktasi olarak kabul

Y

edilirse konum-zaman grafigi yandaki gibi gizilebilir. tes)
b) 2. s'deki yer degistirmesi v-t grafigi lizerinde c) 4 s'deki yer degistirmesi v-t grafigi Uzerinde gds
gosterilecek olursa terilecek olursa
v (m/s) v (m/s)
30 — . 30
0 S 3 4 t(s) 0 1 2 T 4t
|AX|=30-1=30m |AX|=30-1=30m
¥V
?;\ CALISMA K(")SESi 1
>
V (m/s)
A ()
20—
A) Sayi dogrusu lizerindeki sifir nok-  1° _
tasindan harekete baslayan _13 2 4 ts) 0 t=
hareketlinin v-t grafigi verilmistir. : ©
Hareketlinin x-t grafigini ciziniz.  30).............. (I
X (m)
A

B) Dogrusal yoriingede hareket eden cismin konum-zaman

0 — 5
grafigi sekildeki gibidir. (0-10) s, (10-20) s, (20-30) s, (30-40) s L 0 30 40 ¢
zaman araliklarindaki hiz degerlerini bulunuz. 100 peeeee '

X (m) v (m/s)
A

28 boooooooooor

C) Konum-zaman grafigi verilen :
aracin hiz-zaman grafigini : : g >
ayrilan alana ciziniz. :

\ &5
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“—/” ETKINLIK KOSESi

Uygulamanin Adi: Hareketli Nerede?

Siire: 40 dk.

Mekan: Sinif ortami

Amag: Hareketlinin farkli zamanlarda bulundugu konumlari tespit ederek hareket grafiklerini ¢cizmek ve
grafik egrilerinden matematiksel modelleri elde etmek

Arag ve gerecler: internet baglantili bilgisayar, kagit, kalem

islem Basamaklar:
«  Hareket konulu videoya ulasmak icin kitabinizi pdf dosyasi lizerinden aginiz ve ekran goriintiisiine
tiklayiniz.

[ R ] *W
[eE

«  Videoyu 6 farkli zamanda durdurarak cetvel lzerinden okudugunuz konum degerlerini ve krono-
metre Uzerinden okudugunuz zaman degerlerini asagidaki tabloya isleyiniz.

«  Konum degerlerini X-t grafigindeki diisey eksene, zaman degerlerini de yatay eksene isaretleyiniz.

. lIsaretlediginiz noktalar birlestirerek konum-zaman grafigini olusturunuz.
«  Ardisik dlctimlerdeki fark degerlerini (AX, At) asagidaki tabloda ilgili yerlere isleyiniz.

. % degerlerini de hesaplayarak asagidaki tabloya isleyiniz. % dederi hareketlinin hizi anlamina
gelmektedir. Burada tek yonli dogrusal hareketten bahsedildiginden siirat olarak da kullanilabilir.

X (cm) t(s) AX = (X-X) At = (t-t) i

« Hiz ya da sirat degerlerini v-t grafigindeki diisey eksene, zaman dederlerini de yatay eksene isaret-
leyiniz.
. lIsaretlediginiz noktalan birlestirerek hiz-zaman grafigini olusturunuz.

X (cm) v (cm/s)

A A

> >

t (s) t(s)

Sonuc¢landirma:

1. Konum-zaman ve hiz-zaman grafikleri arasinda nasil bir iliski vardir? Aciklayiniz.
2. Grafikleri cizerken nelere dikkat ettiniz?

3. Yorumlarinizi sinifca tartisiniz.



X Bir hareketlinin konum zaman grafiginde secilen, iki andaki konum deger-
A lerini birlestiren dogrunun egimi ortalama hizi verir. Konum zaman grafigi

Sekil 3.7'de verilen hareketlinin (0-t,) zaman araligindaki hizi | v, (t,-t)
zaman arahgindaki hizi | v, !, (0-t,) zaman araligindaki ortalama hizi
| Vo [tur. Bu hizlar sirasiyla @, /5 ve @ acilarinin egim degerlerine gore

|V1 | > |V<,rt >|Vz| olacaktir.
Ortalama hizin hesaplanmasi icin

» Yapilan islem, hareket boyunca yapi- \ ! _| o ,
4 %t lantoplam yer degistirmenin gecen N\, 50 60870 9/ )
Sekil 3.7: Hizi degisen aracin X-t grafigi zamana oranidir. 80 -

Yukarida bahsedilen yer degistirmenin yapildigi zamandaki alinan yol = C 100 =
dikkate alinirsa ortalama suirat ve anlik stirat degerlerine ulasihr. oo 064k

110
0 120 ~

Hareket halindeki otomobilin siirat gostergesinde okunan deger anhk
suratin buyukligiduir (Gorsel 3.7).

Gorsel 3.7: Siirat gostergesi

Gulnluk hayatta hizin blyuklugu, ortalamasi vb. durumlar trafik akisi ve giivenligi icin &nemlidir. Trafikteki
akisin giivenli, hizli ve dusuk yakit maliyetiyle gerceklesmesi icin kullanimi gittikce yayginlasan yesil dalga
sistemi kullanilmaktadir. Bu sistem trafigin yogun oldugu yerlerde birbirini takip eden sinyalize kavsaklar-
daki kirmizi isiklara yakalanmadan gecgebilmeyi saglar. Levhada bulunan hiz degerine baglh kalarak gidildi-
ginde sinyalize kavsaklardaki isiklar yesile doner (Sekil 3.8). Yesil dalga sistemi Gilkemizde de kullaniimaya
baslamistir.

Kirmizidan yesile
gegme slresi t,
olsun

Aracin birinci
1stktan ikinci 1siga
gelme siresi t,
olsun

t,=t, olurise ara¢ kirmizi
1siga takilmadan yoluna
devam edecektir.

1. Trafik lambasi 2. Trafik lambasi
Sekil 3.8: Yesil dalga sistemi

X-t grafigi sekildeki gibi olan aracin (0-4) s araligindaki X (m)

hizi |V, |, (4-16) s araligindaki hizi |V, |, (0-16) s araligindaki
ortalama hizi olan |Von degerlerini bulunuz. O IR St
24 qoeeesesfe .. ........................... :
X (m)

> 30-0 :
Vi|="3—a =7,5m/s A : =
| 1 | 4 i O 30 ......................... 0 4 16 t(S)
|V,|= 2532 = 0,5m/s B freeheene- B s :

(Sonucun "-" cikmasi hareketlinin 4.s de
yon degistirdigini ifade eder)

L&erT MV L 0 4
=76-0 = 1,5m/s 16 t(s)



3. 1. 5. Sabit ivmeli Hareket

Bir hareketlinin birim zamandaki hiz degisimine ivme denir. ivme
vektorel bir nicelik olup @ ile gosterilir. Hizin birimi m/s, zaman birimi
s alinmissa ivmenin birimi m/s? olacaktir.

Hizin degismedigi durumlarda

hiz-zaman grafiginin egimi sifir MERAKLISINA

oldugunda ivme de sifirdir. Hizin de- lvme konulu similasyon
gistigi harekete ait hiz-zaman grafigi
incelenirse egiminin sifir olmadigi

anlasilir (Sekil 3.9). Dolayisiyla v-t

Ya] grafiginin egiminden yararlanarak
ivmenin matematiksel modeli elde
edilebilir. Buna gore

0

Kar§| kenar _ AV _ VSon‘VIIk

Komsu kenar At~ ten-tuc  © olur.

edim=tana =
Sekil 3.9: Hiz-zaman grafigi

Bu grafikte, v__degeri v, degerinden bly(k oldugundan ivme degeri pozitif (+) olur. Bu da hareketin ileri
yonde hizlanan hareket oldugu anlamina gelir.

Hareketli, esit zaman araliklarinda esit yer degistirmeler yapmiyorsa hizi j\
degisiyor, ivmesi ise sifirdan farkh bir deger aliyor demektir. Hareketlinin a
hiz1 esit zaman araliklarinda esit miktarda degisiyorsa bu tiir harekete 3 3
sabit ivmeli hareket denir. 2 Ji Aan=aAt:
¢ Alan=Av ¢
v-t grafigi Sekil 3.9'daki gibi olan aracin a-t grafigi ¢izildiginde bir sabit de- : : _
ger grafigi elde edilir (Sekil 3.10). Buna gére a-t grafiginin yatay ekseni ile 0 T — !
arasindaki alan o zaman arahgindaki hiz degisiminin biyuklGguna verir. T

. . kil 3.10: ivme- figi
Sabit ivmeli harekette; 3eki vme-zaman grangt

. |V”k| < |V | ise hareket diizgiin hizlanan dogrusal hareket adini alir. Hareketli pozitif yénde ilerliyorsa
(hiz artisindan dolayi) ivme pozitif deger, hareketli negatif yonde ilerliyorsa (hareket yoniinden dolayi)
ivme negatif deger alir.

. |V”k| > | V.on | ise hareket diizgiin yavaslayan dogrusal hareket adini alir. Hareketli pozitif ydnde ilerli-
yorsa (hiz azalisindan dolayi) ivme negatif deger, hareketli negatif yonde ilerliyorsa (hareket yoniinden
dolayi) ivme pozitif deger alir.

Diizglin dogrusal harekete ait hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri Tablo 3.1'deki gibidir.

Tablo 3.1: Dtizgiin Dogrusal Hareket Grafikleri

Pozitif Yon ‘ Negatif Yon Pozitif Yon ‘ Negatif Yon

- v - v v

(o] 0 t G 0 t
c £ § &

S
£ 5 & 3
s N = N
N T t c T | I
T > 0
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R a AE a
€ A A 4 A
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B (U] (U]
3 £ o———»t S5 S o>t
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© 0
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g -a g -a
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Hareketi boyunca farkli degerlerde hiza sahip olan hareketlinin herhangi andaki hizina anlik hiz denir. Bu
tanima gore, sabit hizla dogrusal yoriingede hareket eden hareketlinin anlik hizi ile ortalama hizi birbirine
esit olur.

v
o= ALISMA KOSESI 2
A CALIS ?

Q>

A) Asagida verilen hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerinin ayni hareketliye ait olup olmadigini belirtiniz.

V (m/s) a(m/s?)
A ﬂk

0 ; —»t(s)

—5bececenns .

B) Durgun halden harekete baslayan bir ara¢ diizgiin dogrusal hareket yapmaktadir. Bu araca ait (0-5) s,
(5-10) s (10-15) s ve (15-20) s zaman araliklarindaki hiz ve ivme degerleri tabloda verilmistir.

0-5 5-10 10-15 15-20
0 10 10 10 10 0 0 -10
2 0 -2 =/

Tablodaki verilere gore hareketlinin (hiz-zaman) ve (ivme-zaman) grafigini cizerek yorumlayiniz.

Diinya 24 saatte kendi etrafinda bir tur doner. Ekvatorun uzunlugu 40 Mm olduguna gore ekvatorda Dln-
ya'ya gore duran bir cisim bile Dlinya ile birlikte yaklasik 1667 km/h hizla donmektedir. Diinyanin diger pe-
riyotlu hareketleri dikkate alindiginda cok daha biyik sonuclar da ortaya cikacaktir. Ancak giinliik yasamda
bu hiz hissedilmez.

Glinesin sabahlari dogudan dogup bir yay cizerek 6gle vakti tepede oldugu, aksam batidan kaybolup gittigi
gozlenir. Aslinda bu hareketin nedeni Diinya'nin kendi ekseni etrafinda donusidir (Sekil 3.11). Eger Diinya
simdikinin tersi yonde donlyor olsaydi Giines batidan dogup dogudan batiyor olacakti.

Giinesin bize™-._ Jafs
gérinen sanal ™, -.-Eﬁ'
hareket yoni E - o

MERAKLISINA

Goreceli hareket konulu simuilas-
yon

Dinyanin
dénus
yonu

Sekil 3.11: Diinya ve Glinesin dénme hareketi modellemesi
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GOzlemcinin hareketi, gozlemledigi nesnenin hiziyla ilgili farkli yargilar iretmesine neden olmaktadir.
Mesela “yere gore hiz” denildiginde kastedilen, Diinya'yr durgunmus gibi kabul ederek yapilan hiz
gOzlemidir. Hiz icin goreceli olma durumu, goézlemcinin yaptigi hareketin yapilan gézlemi etkilemesi
nedeniyledir. Dolayisiyla referans alinan gézlemciye gore gozlenenin hareket yoni ve hiz biyukligu
degisir.

Bu durumla ilgili asagida hareketin goreceli olmasi ile aciklanabilen bazi durumlar verilmistir. Belirti-
len durumlarda secilen referans noktasini degistirerek bu referans noktasina gore goéreceli durumu
aciklayiniz.

1. Kuzeye dogru gitmekte olan bir aracin strticlist, ayni hizla doguya gitmekte olan bir araci gliney
doguya gidiyor gordir.

2. Hareketli bir trende bulunan bir kisi istasyonda duran bir kisiye baktiginda onu geriye gidiyormus
gibi gordir.

Temas (dokunarak) ile kuvvet uygulamanin yaninda hi¢ temas olmadan uzaktan

kuvvet uygulamak da mimkindir. Bu yonuyle kuvvetler temas gerektirmeyen

(alan) kuvvetleri ve temas gerektiren kuvvetler olarak ikiye ayrilir. Temas kuvvetleri .
maddelerin yan yana gelen molekdllerinin birbirine uyguladigi itme kuvvetleri ne- Y
deniyle olusur. Ornegin titresen gaz molekillerinin kabin i¢ ytizeyine uyguladigi ba-

sing kuvveti, tekneyi su ylizeyinde tutan kaldirma kuvveti, masa izerindeki kitaplara

masanin uyguladigi tepki kuvveti temas gerektiren kuvvetlerdir. iki cismin birbirine

dokunmadan etkilesmesine miknatisin bir toplu igneyi cekmesi, serbest birakilan bir _,
cismin yere diismesi, yUkli iki cismin birbirini cekmesi ya da itmesi temas gerektir- 5
meyen kuvvetler ile gerceklesmektedir.

Bir cismin seklini, hareketinin dogrultusunu, yonini ve hizini degistirebilen etkiye

kuvvet denir. Kuvvettin cisimler tizerindeki bu etkisini, diz telin egilmesi, siingerin

sikistiriimasi, bilardo topunun banttan dogrultu ve yon degistirerek hareketini str-

dirmesi gibi bircok olay 6rnek olarak verilebilir. Kuvvet, vektorel bir biytklik olup F

ile gosterilir. Dinamometre ile 6lcullr (Gorsel 3.8). Kuvvetin Sl birimi Newton'dir (N).  Gérsel 3.8: Dinamometre

P
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Gunlik hayatta bircok fiziksel olay temas gerektiren kuvvet iceriklidir. Kapr agmak, yazi yazmak gibi is-
ler en az iki nesnenin temasi sirasinda birbirlerine uyguladiklari kuvvetler sayesinde yapilabilmektedir.
Buna karsilik saga sirtulen plastik bir kalemin kiicik kagit parcalarini cekmesi icin nesnelerin temas
etmesi gerekmez.

Sizlerde guinliik hayatta karsilastiginiz temas gerektiren ve gerektirmeyen kuvvetler sonucu gercekle-
sen olaylara Uicer 6rnek veriniz.



Evrende kitle ¢cekim kuvveti, elektriksel kuvvet, glicli nikleer kuvvet (cekirdek kuvveti) ve zayif nikleer
kuvvet olmak tGzere dort temel kuvvet vardir (Tablo 3.2). Suyun kaldirma kuvveti, stirtinme kuvveti, basing
kuvveti gibi diger tim kuvvetler temel kuvvetlerin sayesinde olusur.

Tablo 3.2: Evrendeki Temel Kuvvetler

Kiitle cekim kuvveti: iki kiitlenin birbirine
uyguladiklari esit biyiiklikte ancak zit yonli olan
cekim kuvvetidir. Genel cekim kanunu olarak bilinir.
Genel ¢cekim yasasiyla bu kuvvetin blyukligu,
kitlelerin carpimi ile dogru aralarindaki uzakligin
karesiyle ters orantilidir seklinde tanimlanmistir.
Dogadaki en zayif kuvvettir. Esitlikte kullanilan G;
gravitasyon sabiti olarak bilinir ve degeri
6,67.10"'"Nm*/kg” olarak alinr.

Elektromanyetik kuvvet: Elektrik yikli cisimlerin
birbirine uyguladiklan kuvvettir. Kuvvetin biyiklagu;
yuk miktarlari ve yuklu cisimlerin aralarindaki uzakliga
baghdir.

Giiclii niikleer kuvvet (Cekirdek kuvveti): Atom
cekirdeginde bulunan proton ve nétronlari (niikleon-
lar) bir arada tutan kuvvettir. Etki alani atom cekirdegi
boyutlarinda olup dogadaki en gicli kuvvettir. Yegin
kuvveti olarakta adlandirilir.

Zayif niikleer kuvvet: Atom cekirdeklerinin kararsiz
olmasina sebep olan ¢ok kisa menzilli kuvvettir. Etki
ettigi parcaciklar bozunarak kendisine yakin baska bir
parcagiga donusur.

Yer ¢cekimi kanunu
Uzakhk d

|F1|=|F2|=G~Md2

Glinesin kutlesi M Dinyanin kutlesi m

]
n

Isaac Newton, 1687 yilinda yayimladigi “Dogda Felsefesinin Matematik- =l

sel ilkeleri” olarak Tiirkce'ye cevrilmis kitabinda kuvvet-hareket iliskile- | Vsabt kuvveti G I
- isme uygulanan
rini Ug yasayla agiklamistir. A;rhk kuvvetlerin biles-

, L. - L . . kesi sifir ise cisim
Newton’in BlrmcLYasaS| (Eylemsizlik Yasasi): Birinci yasa, cisimlerin 28! ya durgundur ya
Uzerine etki eden F,. kuvvetin sifir oldugu denge durumunu aciklar. da sabit hizla hare-
Bu yasaya gore bir cisme etki eden kuvvetlerin bileskesi ( F...) sifir ise } \ ket etmektedir.
cisim ya durur ya da sabit hizla hareket eder (Gorsel 3.9).

Gorsel 3.9: Cisme etki eden kuvvetlerin bileskesi



3. 3. 1. Kuvvetler Etkisinde Hareket

Bir cismin hareketi o cisme uygulanan kuvvetlerin biiyiklugu ile dogrudan iliskilidir. Bu yiizden biryada  [F
birden daha fazla kuvvetin etkisi altindaki cismin hareketi, kuvvetlerin toplanmasiyla elde edilen bileske

kuvvet Uzerinden degerlendirilir. Bileske kuvvet bulunurken vektorel bir blyuklikle islem yapildigi akildan
cikarilmamalidir.

Bileske kuvvetin sifir olmasi (Fnet = 0) durumuna dengelenmis kuvvetler denir. Baska bir deyisle kuvvetler

birbirinin etkisini ortadan kaldirmistir. Kuvvetler toplaminin sifirdan farkh bir degere (Enet # 0) sahip olmasi,

yani net bir kuvvetin bulunmasi haline de dengelenmemis kuvvetler denir.

Kuvvet; duran cismi hareket ettirebilir, hareket eden cismin dogrultusunu ya da yoniini de degistirebi-
lir. Ancak Gizerine kuvvet uygulanan her cisim harekete gegcmeyebilir. Ayni dogrultu ve yonde uygulanan
kuvvetler birbirinin etkisini arttirirken, zit yénde uygulananlar birbirinin etkisini azaltir. Hatta iki kuvvet ayni

dogrultu ve buyiklikte ancak zit yonli oldugunda Enet = 0 olacaktir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3: Kuvvet Uygulanmis Cisim

-

o F, F,
F,
E I FZ E q
ﬁ F2
Fitfo=Fu Fi+Fo= P FitF=Fu=0
Ayni dogrultu ve yonde uygula- | Ayni dogrultulu ancak ters yonde | Ayni dogrultu ve biyiiklikte ancak
nan kuvvetler birbirinin etkisini | uygulanan kuvvetler birbirinin ters yonde uygulanan kuvvetler bir-
arttirir. etkisini azaltir. birinin etkisini yok eder.

Genellenecek olursa bir cisme etkiyen kuvvetlerin vektorel toplami sifir (Fnet = 0) ise cisim dengelenmis
kuvvetlerin etkisinde, sifirdan farkl ise (F ... # 0) ise dengelenmemis kuvvetler etkisinde kalir.

Soru: Yatay siirtinmesiz diuzlemde m kiitleli cisme g Vit
x dogrultusunda iki farkli kuvvet uygulandiginda
sabit hizla hareket etmektedir. Cisme uygulanan

kuvvetlerin diyagramini ¢iziniz.

Cevap: Yatay kuvvetler esit buyukliikte oldugundan

F..« =0 olur. Cisim baslangic durumundaki hizini korur.
Hareket e§er sada dodru ise bu harekete devam eder.

G (Agirhik)

7|



Eylemsizlik, bir cismin hareketteki degisime karsi koyma egilimidir. Bu yiizden durgun bir araci harekete
gecirmek icin de hareket eden bir cismi durdurmak icin de kuvvet uygulamak gerekir. Eylemsizlik cismin
kiitlesi ile dogru orantilidir. icinde bulunulan otomobil ileriye dogru hizlandiginda oturulan koltuga (geri)
dogru; frenleme yapildiginda cama (ileri) dogru hamle yapilmasinin nedeni eylemsizliktir.

Sivi dolu bir bardak veya tencereyi dikkatsiz bir bicimde sarsarak tasidigimizda calkalanip dékiilmesi, sivinin
eylemsizligi nedeniyledir. Oda icindeki durgun havayi hareket ettirerek yapay riizgar olusturmak igin kulla-
nilan vantilator durduktan sonra, riizgarin kisa bir siire daha devam etmesi hava molekdillerinin eylemsizligi
nedeniyledir.

Demek ki eylemsizlik yalnizca kati haldeki maddeler icin degil maddenin tim halleri icin gecerlidir.

Hareket konusu ile ilgili ibn-i Sina’nin yaptigi calismalar yasadigi déneme gére oldukca ufuk acicidir. ibn-i
Sina (MS 980-1037) EI-Sifa, EI-Necat, El-isarat ve El-Tenbihat adli kitaplarinda mekanik ile ilgili kendinden
sonra gelenlerin duslincelerine yon verecek prensipler ortaya koymustur. Meyl-i kasri (zorunlu meyil)
kavrami ile uygulanan kuvvetler sayesinde cisimlerin dogal konumundan uzaklastirabilecegini ve meyl-i
tabii (dogal meyil) kavrami ile de kuvvet ortadan kalktiginda cismin dogal konumuna geri dénecegini ifade
etmistir. Ayrica ortam direngsiz ise cismin hareketinin strekli olacagini ifade ederek eylemsizlik kavramini
tanimlamistir.

Dengelenmemis kuvvetler etkisindeki cismin hareketi ivmelidir. Stirtiinmesiz ortamda dusen cisimler, kalkis
anindaki roket, yere carpip ziplayan top dengelenmemis kuvvetler etkisindedir.

Newton’in ikinci yasasi (Dinamigin temel prensibi): ikinci yasa cisimlerin {izerine etki eden Fnet kuvveti-
nin sifir olmadigi durumu aciklar. Bu yasaya gore bir cisme etki eden kuvvetlerin bileskesi (F ) sifir degilse

-

cisim ivmeli hareket eder. Cismin ivmesi, cisme etki eden kuvvetlerin bileskesi (F..) ile dogru, kitle ile ters

—> > —>

orantilidir. Bir cisme bir kuvvet (F,) uygulandiginda ortaya ivme (a,) cikar, ayni cisme farkh bir kuvvet (F,)
uygulandiginda ortaya farkli bir ivme (3a,) cikar, bu islem tekrarlandiginda her defasinda uygulanan kuvvete
gore ivme ortaya ¢ikar. Uygulanan kuvvetlerin ortaya ¢ikardigi ivmelere orani sabittir (Sekil 3.12).

AN o
ERCHIEA @ Es
» O], 553
Bu sabite kiitle denir. Newton'in 2. yasasi F = m - 3 ile ifade edilir. Bu MERAKLISINA

dinamigin temel yasasi olarak bilinir. Dinamigin temel yasasinin bir uy-

.. - .. L Newton'in hareket yasalari konulu
gulama alani da kiitlesi bilinen cisimlerin agirliklarinin hesaplanmasidir. Y

similasyon

Sekil 3.12: Bir cisme etkiyen farkli kuvvetlerin neden oldugu ivmeler



Yer Cekimi ivmesi (g): Bir gezegenin cekim alani icinde herhangi bir noktada bulunan cismin birim kareye
uyguladigi cekim kuvvetine yer ¢cekimi ivmesi denir. Vektérel bir biiyiikliik olup g ile gdsterilir. Yer cekimi
ivmesinin birimi N/kg ve Diinya tizerindeki degeri yaklasik olarak 10 m/s” veya 10 N/kg'dir. Agirlik ise cismin
kitlesi (m) ile yer cekimi ivmesinin (g) carpimi ile bulunur.

o

Ornegin kiitlesi 2 kg olan bir cismin agirhgs,

—

G=m-g

|G|=2-10=20Nolur.

\?71 : 4 kg'lik kiitleye diisey dogrultuda yukari yonli 50 N buyukligiinde kuvvet uygulandiginda

hareketi nasil olur?

G —_ . ] = . [ —> Fnet
|G|=m-|g|=4-10=40N -
Cisme uygulanan kuvvetlerin diyagramina bakildiginda net kuvvet ve cismin m=4kg
hareket yonii F > G oldugundan yukari dogrudur.
Enet = E+ 6
Fre|=50-40 =10N
Fnet =m - _5 G
10=4-|3]

|3|=2,5m/s2

Net kuvvet yukari yonli oldugundan cismin ivmesi yukari yonde | 3| =2,5m/s*dir.

Buna gore baslangi¢ sartlarina gore durgun ise yukari yonde hizlanir. Asagi diismekteyken bu kuvvet
uygulanmissa Once asagdi yonde yavaslayip durduktan sonra yukari yénde hizlaniyordur.

¥
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Venlis, Jipiter ve Satiirn gezegenlerindeki yer cekimi ivmeleri sirasiyla 8,87 m/s?, 25,8 m/s’ ve 10,44 m/s’
olduguna gore kiitlesi 8 kg olan bir cismin agirligi bu gezegenlerde kag¢ N olarak 6l¢iltir?

p

Kuvvetin birimini temel birimler cinsinden ifade edebilir miyiz? Aciklayiniz.

ARASTIRMA KOSESI

P



(4ff Soru: Siirtiinmesi dnemsiz yatay diizlemde kiitlesi |F |_ AN
- ' 3 kg olan cisme sekildeki kuvvetler etki etmektedir. | Fs |—8 N 2=
Cismin ivmesi kag m/s’dir? (g= 10 m/s?) |Fi|=6 N#

Cevap: Cisme etkiyen kuvvetlerin tamami g0osterilecek olursa agirlik
(G) ve zeminin uyguladigi tepki (N ) kuvvetlerini de saymak gere-
kir. Ancak hareket dogrultusuna dik olduklarindan hem de dusey
dogrultudaki bileske sifir oldugundan cismin hareketini etkilemez.

zy

|&|=m|5|=3-10=30N

|§|=|W|o|ur.

3 kg'lik kiitle sekildeki ti¢ kuvvetin etkisinde oldugundan;

el el dle G
Fu|=14+6-8=12N

F)net:m'_é

12=3-|3]

|3|=4m/s

Newton’in Uciincii Yasasi (Etki-Tepki Yasasi): Uciincii yasa, birbiri ile etkilesim halinde bulunan cisimlerin
durumunu agiklar. Bu yasaya gore iki cisim etkilesiyorsa birbirine etkiyen kuvvetlerin blyukltkleri esit ve zit
yonliddr. Etki ve tepki kuvvetleri ayni cisim Uzerinde degildir. Bu ylizden etki tepki kuvvetlerinin bileskesi
alinamaz.

3. 3. 3. Etki ve Tepki Kuvvetleri

iki cisim birbiriyle etkilestiginde birbirlerine kuvvet uygular. Cekic, civiyi tahtaya cakacak sekilde etki kuvveti
uygularken civi de cekici geri ziplatacak sekilde tepki kuvveti uygular (Gorsel 3.10).

Topa tekme attiginizda, duvara yaslandiginizda, bir ipi cektiginizde, market arabasini ittiginizde hissettiginiz
kuvvetler tepki kuvvetleridir. Etki kuvvetleri ise temas halindeki diger cisme uygulanir.

F1 cekicin ¢iviye uyguladigr kuvvet

F2 givinin cekice uyguladigi kuvvet

Gorsel 3.10: Cekic ile civi arasindaki kuvvetler

|74
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Gunluk yasaminizdan etki-tepki kuvvetlerine 6rnekler veriniz.

Bir cismin Diinya Uizerindeki Kutup ve Ekvator bolgelerinde yere birakildigi diistinlliirse bu bolgelerde

cisme etki eden tepki kuvvetlerini karsilastiriniz.

{ [J OKUMA METNi

Isaac Newton

~

25 Aralik 1642'de Woolsthorpe'ta (Vuilsintorb) (Lincolnshire (Linkilnsayr)) dodan Isaac Newton, Grant-
ham’'da King School'da (Grentim King Skul) okula baslamis, egitimini 1661'den itibaren Cambridge Tri-
nity College'da (Kembric Trinity Kalig) sirdirmustir. Trinity College’dayken Isaac Barrow (Ayzek Barrov)
adinda seckin bir matematik profesériinden ders almis, 6grencisinin ¢ok yetenekli oldugunu anlayan
Barrow, kirsiisiini ona birakmak icin gorevinden istifa etmis ve boylece Newton'un 6gretim uyesi ol-
masina ve heniiz yirmi alti yasindayken Lucasian (Lukejyan) Matematik Kirstsi’ne secgilmesine olanak
tanimistir. Universitenin 1665'teki biiyiik veba salgini nedeniyle kapanmasindan dolayi, annesinin Wo-
olsthorpe’taki evine ¢ekilen Newton burada evrensel cekim yasasini kesfetmis, 1s1gin 6zellikleri ve doga-
si Uzerine ¢ok sayida deney yapmis, Galileo’nun (Galileyo)yer bilimiyle; Kepler'in gok kuramini birlestiren

evrensel mekanigin ilkelerini gelistirmistir. Newton, temel dislincelerini
ve matematiksel kanitlarini gelistirdigi deneysel arastirma trinl olan bu
calismalarinin sonuclarini iki temel yapitinda kaleme almistir. Once meka-
nigin ve kozmolojinin sorunlarini tartistigi biyik yapiti Philosophiae Natu-
ralis Principia Mathematica'yi (Filozofiya Naturali Prinsipiya Meysémetiko)
(Doga Felsefesinin Matematik ilkeleri, 1687), ardindan da giin isiginin bize
beyaz goriinmesine karsin, aslinda pek cok rengin karisimindan olustugu-
nu belirten bulusunun yer aldigi Opticks (Optik, 1704) adli kitabini yayim-
lamistir (Gorsel 3.11). Bu iki kitap 17. yuzyil biliminin gelisimini dogrudan
etkileyen temel bilim eserleridir. Oyle ki Newton bu kitaplarinda hem fizik
bilimine dogrudan katki getirmis, hem de bilimin ne tir bir arastirma siire-
ciyle ilerleyebilecegi konusunda yetkin érnekler vermistir. Yasaminin sonla-
rina dogru teoloji ve simya konularina da ilgi gostermis olan Newton, hicbir
bilim insanina nasip olmayan bir tine sahip olarak 1727'de 6Imustir [3.1].

PHILOSOPHIA |.

NATURALILS

PRINCIPIA
MATHEMATICA

py— EWTON, Trn, Ol o, Su. Mssboim
!Zﬁ‘h"tl-‘o-\ B Societati Rirgale Sl

IMPRIMATUR:
RPEFYE Rpb FRESES
Je g e

LaNDING A
Pradlar
e it o

—

Gorsel 3.11: Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica
(Dodga Felsefesinin Matematik
lIkeleri) kitap kapagi

(Dtizenlenmistir.)

Ayniisaretli kutuplari birbirine donik olacak sekilde egik diizlem Uzerine birakilan miknatis-
lar dengededir. Serbest cisim diyagrami tizerinde cisme etki eden kuvvetleri ¢iziniz.




Cevap:
N N>

Soru: iki egik diizlem yiizeyi arasina birakilan kiire dengededir. Serbest cisim diyagrami tizerinde

cisme etki eden kuvvetleri ciziniz.

Yau .
& CALISMA KOSESI 6

Asagidaki kiire seklindeki cisimlerin ve miknatislarin her olay icin kuvvet diyagramlarini ¢iziniz.

tavan

yatay diizlem

tavan

ip

duvar

duvar

~
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Temas eden yuzeyler birbiri Uzerinden kayarak hareket ettiriimeye calisildiginda ortaya cikan kuvvete siir-

tiinme kuvveti denir. Stirtiinme kuvveti vektorel bir blytkliktdr, f.ile gosterilir ve birimi Newton (N)'dur.
Surtliinme kuvvetinin yoni genellikle hareketin veya hareket ihtimalinin oldugu yonin tersidir.

Surtliinme kuvvetinin buyukIiguni yizeyleri birbirine bastiran
kuvvet ile ylizeyin cinsi belirler. Bir tasin buz lizerindeki hareketi ile
beton Uzerindeki hareketinin farklihgi yizeyin cinsinden kaynakla-
nir. Uzerinde mobilya olan bir haliyi hareket ettirmek icin gereken
kuvvetle, Uizeri bos bir haliy hareket ettirmek icin gereken kuvvetin
farkh olmasi da haliyi zemine bastiran kuvvetin farkhihgindandir.

Ty

Sekil 3.13'deki kisi sandigi hareket ettirmek icin kuvvet uyguladigin-
da zemin de sandigin hareketini engellemek icin zit yonde kuvvet
Sekil 3.13: Siirtiinme kuvveti uygulamaktadir E>f, sarti saglanmadan cisim hareket edemez.
(Kuvvet diyagraminda tim kuvvetler gosterilmemistir.)

Durgun cisme uygulanan siirtiinme kuvveti ile hareketli cisme uygula-
nan surtiinme kuvveti ayni degildir. Cisim harekete baslamadan 6nceki

-

surtiinme kuvvetine statik siirtiinme kuvveti (f;); hareket basladiktan

sonraki stirtinme kuvveﬁine ise kine- N

tik siirtiinme kuvveti (f,) denir. Kine- Asu"“"me

tik stirtiinme kuvveti statik stirtinme ¢
Ayrilmayan Kitaplar konulu video kuvvetinden daima daha kuguktir ’

(fi < )

Uygulanan kuvvet arttik¢a stirtinme
kuvveti de artmakta, hareket basladik-
tan sonra azalip f« degerinde sabitlen- » F(N)

mektedir (Sekil 3.14). Sekil 3.14: Siirtiinme kuvveti grafigi

» L
“—/” ETKINLIK KOSESi

Uygulamanin Adi: Statik mi? Kinetik mi?

Siire: 40 dk.

Mekan: Sinif ortami

Amag: Surtiinme kuvvetinin bagli oldugu degiskenleri analiz etmek. Statik ve kinetik stirtinme kuvvet-
lerini karsilastirmak

Arag ve gerecler: internet baglantili bilgisayar, kagit, kalem

islem Basamaklari:
«  Slrtiinme kuvveti konulu simiilasyona ulagmak icin kitabinizi pdf dosyasi tizerinden aginiz ve ekran
goriuntisine tiklayiniz.

Em
[a]} 5

«  Simiulasyonda sirtlinmeli bir ylizeyde hareket edebilen kiitle gériinmektedir. Kiitleye disaridan uy-
gulanan kuvvet (F), statik stirtinme kuvveti (f.) ve kinetik siirtiinme kuvveti (f.) olarak gosterilmek-
tedir.

«  Simulasyonun “Uygulama” bashgini inceleyiniz.

«  Etkinlikte kitle, statik strtinme katsayisi, kinetik stirtinme katsayisi degerlerini degistirip elde edi-
len veriler tablolara kaydedilerek ilerlenecektir.




«  Sirasiyla Tablo-1, Tablo-2 ve Tablo-3 icin asagidaki yonergeleri takip ediniz. \
Tablo-1 icin:

+  Statik ve kinetik siirtinme katsayi degerlerini 0.5 olarak giriniz. Degistirmeyiniz.

«  Kutle degerini 6ncelikle 10 kg olarak giriniz.

«  “Kuvveti baslat” butonu ile similasyonu calistiriniz.

« Ardindan sirasiyla kiitle degerlerini 15 kg ve 20 kg olarak degistirip ayni islemi tekrarlayiniz.

. fnin ?k’ya donusmesine ve ekrandaki say1 degerlerine dikkat ediniz.

«  Elde ettiginiz fsve fi degerlerini tabloya isleyiniz.

Tablo-1

Statik siirtiinme Kinetik siirtiinme

katsayisi katsayisi
10 0.5 0.5
15 0.5 0.5
20 0.5 0.5
Tablo-2 icin:

«  Kutle degerini 20 kg olarak seginiz. Degistirmeyiniz.

«  Statik surtiinme katsayisi ve kinetik strtinme katsayisi degerlerini 6ncelikle 0.5 olarak giriniz.

«  “Kuvveti baslat” butonu ile similasyonu calistiriniz.

« Ardindan sirasiyla statik ve kinetik siirtinme katsayisi degerlerini 0.6 ve 0.7 olarak degistirip ayni
islemi tekrarlayiniz.

. fénin ?k’ya doniismesine ve ekrandaki sayi degerlerine dikkat ediniz.

. Elde ettiginiz f: ve fi degerlerini tabloya isleyiniz.

Tablo-2

Statik Siirtiinme Kinetik Siirtiinme o o
20 0.5 0.5
20 0.6 0.6
20 0.7 0.7
Tablo-3 icin:

«  Kitle degerini 20 kg olarak seciniz. Degistirmeyiniz.

«  Statik sirtiinme katsayisi degerini 0.8 olarak seciniz. Degistirmeyiniz.

+  Kinetik siirtinme katsayisi degerini 6ncelikle 0.8 olarak giriniz.

«  “Kuvveti baslat” butonu ile simiilasyonu calistiriniz.

+ Ardindan sirasiyla kinetik stirtinme katsayisi degerlerini 0.7 ve 0.6 olarak degistirip ayni islemi tek-
rarlayiniz.

. fdnin ?k’ya donulismesine ve ekrandaki say1 degerlerine dikkat ediniz.

«  Elde ettiginiz fsve fx degerlerini tabloya isleyiniz.

Tablo -3
Statik Siirtiinme | Kinetik Siirtiinme
Katsayisi Katsayisi
10 0.8 0.8
15 0.8 0.7
20 0.8 0.6
Sonug¢landirma:

1. f.ninf,'ya dénismesinin hangi anda gerceklestigini yorumlayiniz.
2. Statik ve kinetik strtiinme kuvvetlerini karsilastiriniz.
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Stirtiinme kuvvetinin biyiikliigi [l cisimle zeminin birbirine sikistiriimasi-
ni saglayan yuzey tepki kuvveti | N | ile dogru orantilidir. Tepki kuvveti“nor-
mal” gibi ylizeye her zaman dik dogrultudadir. Bu ylizden N ile gOsterilir ve
kuvvet birimi olan N ile karstirlmamalidir. Strtinme kuvvetini belirleyen
> diger degisken ise slirtlinme katsayisidir. Stirtlinme katsayisi birimsiz bir
niceliktir ve ylizeyin cinsine gore degisir. Strtiinme katsayisi cisim durgun-
ken statik (k ), hareketli iken kinetik (k) siirtiinme katsayisi ismini alir
(Tablo 3.4). islemlerde bu durum dikkate alinarak kullanilir (Sekil 3.15).

zy

o
I
z

—

G Surtliinme kuvveti ylizeyin tepki kuvveti N ve siirtiinme katsayisi k ile dogru
Sekil 3.15: Etki-tepki kuvvetleri orantili olacagindan matematiksel modeli,

f =k-Nolur.

Tablo 3.4: Bazi Maddeler Arasindaki Stirtiinme Katsayilari [3.2]

Vizeylern Cini I

kuru beton lzerinde plastik 0,90 0,70
1slak beton lizerinde plastik 0,70 0,50
kar Gizerinde tahta 0,08 0,06
teflon Uzerinde celik 0,04 0,04
celik Gzerinde celik 0,75 0,57
buz lizerinde celik 0,02 0,01
tahta Uzerinde tahta 0,70 0,40
metal Gzerinde metal (yagl) 0,10 0,07
cam Uizerinde cam 0,90 0,40

Soru:k =0,6 vek = 0,4 olan bir yatay diizlemde 100 kg kitleli cismi harekete baslatmak ve hareketi
- strdurmek icin gereken en kicik kuvvetleri bulunuz. (|§ | =10m/s” aliniz.)

Cevap:
Cisim agirhig Statik stirtiinme kuvveti Kinetik stirtinme kuvveti
§=m.§ fs=ks N f.= ke N
|G |=100-10 f. = 0,6 - 1000 f.=0,4-1000
|G|=1000N fs = 600N f, = 400N

Cismi harekete baslatmak icin 600 N, hareketi devam ettirmek icin en az 400 N kuvvet gereklidir.

Yeryliziindeki olagan hareketlerimiz stirtiinme kuvveti sayesinde yapilabilmektedir. Mesela yiirlirken zemin
yatay dogrultuda slrtiinme kuvveti uygulamasa ayakta bile durulamaz. Strtiinme kuvveti olmadan elinize
bir cismi almak isteseniz elinizden kayip diiser, tutamazsiniz. Ozetle tutma, cekme, bastirma, tasima gibi
tim etkinlikler stirtinme kuvveti sayesinde amacina ulasabilmektedir. Bu sayilanlar stirtinme kuvvetinin
glnlik hayattaki kolaylastiric etkileridir.
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Surtiinme kuvvetinin calisan makine parcalarinin aginmasi gibi sorun oldugu durumlar da vardir. Bunu
engellemek icin rulman, yaglama ve parca degisimi maliyetleri olusur. Kiyafetler kullanildik¢a asinir ve eskir,
araclarin yol ve hava ile siirtiinmeleri enerji kaybina neden olur. Oyle ya da bdyle siirtiinme kuvveti evrenin
vazgecilmezidir. Amaca gore 6zel malzemeler Uireterek bazen yiiksek siirtinmeli bazen neredeyse siirtlin-
mesiz ylUzeyler uretilmektedir.

Birbiri Uzerinde kayarak hareket eden nesnelere etkiyen siirtinme kuvvetine deg@inilmistir. Yuvarlanan
cisimler, 6rnegin bir otomobilin lastigi donerek ilerlerken yola temas noktasina etki eden strtiinme kuvveti,
aracin ivme vektoriiniin yoniine gore degismektedir. Otomobilin ileri yonde hizlanabilmesi icin lastiklerin
yeri, geri yonde itmesi gerekir. Yol tarafindan otomobilin lastigine ileri yonde kuvvet uygulanir (Gorsel 3.12).

Sdrtinme kuvveti Sartinme kuvveti

Gorsel 3.12: ileri yénde hizlanmakta olan aracin lastiklerine etkiyen stirtinme kuvveti

Otomobilin ileri giderken yavaslayabilmesi icin yeri ileri itmesi gerekir. Yerde lastigin yere degen ylizeyine,
geri yonde kuvvet uygulamalidir (Gorsel 3.13).

Gorsel 3.13: ileri yénde kayarak yavaslamakta olan aracin lastiklerine etkiyen siirtiinme kuvveti
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A) Kiitlesi 4 kg olan bir cisim sekildeki kuvvetlerin etkisi ile 5 m/s’ ivmeyle harekete bashyor.

8N F,=30N
m -

yer

F,

Buna gore yer ile cisim arasindaki sirtiinme kuvvetinin buyukligini hesaplayarak serbest cisim
diyagrami Uizerinde gosteriniz.

B) Sirtlinme kuvvetinin Diinya atmosferi icine giren goktaslarinin eriyip yok olmasi, arag lastiklerinin
yipranmasi gibi avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir.

Sizlerde gunlik hayatta karsilastiginiz sirtinme kuvvetinin avantaj ve dezavantajlarini degerlendi-
rerek beser 6rnek veriniz.

OKUMA METNI

Dort Temel Kuvvet

Evrendeki tim madde 4 temel kuvvetin etkisi altindadir: Kiitlecekim kuvveti, elektromanyetik kuvvet,
zayf ve siddetli cekirdek kuvvetleri. Kiitlecekim kuvveti bizleri Dlinya lizerinde, gezegenleri de GU-

nes cevresinde tutar. Elektronlari atomda tutan kuvvet ise elektromanyetik kuvvettir ve kitlecekim
kuvvetinden cok daha siddetlidir. Elektromanyetik kuvvetten ytuzmilyonlarca kez daha zayif olan zayif
cekirdek kuvveti, radyoaktivite ve niikleer flizyondan sorumludur. Elektromanyetik kuvvetten yiiz

kez daha siddetli olan siddetli niikleer kuvvet de kuarklari birarada tutar. Protonlar, nétronlar ve diger
parcaciklar kuark ciftlerinden ya da kuark t¢cliilerinden (tripletlerinden) olusmuslardir. Elektromanyetik
kuvvet “tastyici”lan fotonlardir; zayif cekirdek kuvvetinin tasiyicilart W ve Z parcaciklari, siddetli ¢ekir-
dek kuvvetinin tasiyicilari ise gluonlardir.

Kitlecekim kuvveti icin de tasiyici parcaciklar oldugu

sanilmaktadir, henliz g6zlenmemekle birlikte bu parca-
ciklar da “graviton” olarak adlandiriimaktadir. Elektrik ve
manyetizma “birlesik”tir; hareketli elektrik yikleri man-
yetik alan Uretir ve degisen manyetik alan da elektrikse| #&s
gerilim Uretir. Elektromanyetizma da zayif ¢ekirdek

kuvvetiyle birlestirilebilir; cinki ¢ok ytksek enerjiler-
de ve cok ylksek sicakliklarda tek bir “elektro-zayif”

kuvvete indirgenebilir. Bununla ilgili en 6nemli kanit
Buyik Patlama’nin ilk anlar hakkindaki fikirlerden ve ¢
hizlandiricilardaki parcacik deneylerinden gelmektedir |38
(Gorsel 3.14). Fizikciler simdi bu dort temel kuvvetitek | !

bir“stper kuvvet“te birlestirecek bir teori gelistirmeye Gorsel 3.14: Parcacik carpistiricisi hazirlik asamasindayken
cahsmaktadirlar [3.3].




Cisimler; donme, titresim ya da 6teleme yaparak hareket edebilir. Oteleme hareketleri, dogrultu tizerinde
bir boyutlu; diizlemde iki boyutlu veya li¢c boyutlu uzayda gerceklesebilir. Hareketin yoriingesi dogru seklin-
deyse buna, bir boyutlu hareket denir. Bir boyutlu hareketlinin hiz1 sabit ise buna ayrica diizgiin dogrusal
hareket denir. Hareketlinin hizinin degisimi icin ivme kavrami kullanilr.

Hareketli cismi gozlemleyenlerin de hareket halinde olmasi farkl gézlem sonuclari dogurur. Hareketin gore-
celi oldugu unutulmamahdir.

Hareket olaylarini daha iyi kavramak icin grafiklerden yararlanilir. Konum-zaman, hiz-zaman ve ivme-zaman
grafikleri hem grafik tizerindeki degerler hem de alan ve egim hesaplari ile, hareketi tim detaylari ile ifade
ederler. Grafik olusturma ve mevcut grafigi yorumlama becerisi kazanan bir 6grenci ilerleyen yillarda meka-
nik konusunun diger bilesenlerini kavramak icin de 6nemli bir altyapi saglamis olur.

Hareketi baslatan, durduran ya da degistiren etki kuvvettir. Kuvvet, kiitle ve ivme arasindaki iliski Newton
yasalariyla ifade edilmistir. Tabiki Newton'in sistemli hale getirdigi bu ilkeler, Aristotales'dan Platon’a, ibn-i
Sina'dan Galileo'ya ve daha bircok bilim insaninin da zamanla gelisimine katkida bulunduklari bilgiler bi-
tlintdur. Cisme etkiyen kuvvetlerin bileskesi anlamina gelen F__ sifir ise cismin ivmesiz, sifir degilse ivmeli
hareketi s6z konusudur. Bu Unitede hizin dogrultusu dedismeden yalniz biyukliginin degismesiyle ivme
olusumu islenmistir. ilerleyen yillarda biy(ikligi degismeden de hizin dogrultu ya da yén degisimi ile olu-
sacak ivme durumlarindan bahsedilecektir.

Evrende dort temel kuvvet vardir ve hepsi alan kuvvetleridir. Temel kuvvetlerin neden oldugu itme, cekme,
burma gibi kuvvetlerse temas kuvvetleridir. Temas halindeki cisimlerden biri etki kuvveti uygularken digeri
ayni anda etkiyi uygulayan cisme, esit bliytklikte ancak zit yonde tepki kuvveti uygular.

Temas halindeki ylizeyler birbirine gore paralel dogrultuda hareket etmeye kalkarlarsa siirtiinme kuvveti
ortaya cikar ve bu kuvvetin blyikliga yiizeyleri birbirine bastiran kuvvete ve ylizeylerin cinsine baglidir.
Surtinme kuvvetinin glinlik hayati kolaylastirdigi durumlar oldugu gibi sorunlara yol actigi da olmaktadir.
GUnlik hayatta hareketin veya hareket ihtimalinin oldugu her yerde Newton yasalari ile yorum yapmak
muimkandair.

i KAVRAM YANILGISI \

Bu Unitede karsilasiimasi muhtemel kavram yanilgilari séyle siralanabilir:

«  Yanyana duran iki cisim ayni hiza sahiptir.

- ki cisimden 6nde bulunan daha hizlidr.

«  Eger hizsifir ise ivme de sifirdir.

+  Sabit hizla hareket eden cisimlere kuvvet etki eder.

«  Hareket halindeki cisimlerin eylemsizligi vardir.

«  Hareket halindeki cisimlere etkiyen kuvvet kaldinldiginda cisim hizini azaltarak duracaktir.

+  Eylemsizlik cisimleri hareket halinde tutan kuvvettir.

«  Durmakta olan iki cisim ayni eylemsizlik degerine sahiptir.

«  Hiz mutlaktir ve gézlem cercevesine gore degismez.

+  Etki ve tepki kuvvetleri ayni cisme etki eder.

- Newton'in Uciincii Hareket Yasasi'nda, bir cisme etki eden normal kuvvet daima cismin agirigina
esittir.

+ Elile bir cisme uygulanan bir kuvvet cisim eli terk ettikten sonra da etki etmeye devam eder.

«  Slrtiinme kuvveti, daima cismin hareket yonu ile zit yonlu bir kuvvettir.

«  Slrtiinme kuvvetinin kaynad ylizeylerin purizltlagadr [3.4].




3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki yargilar degerlendirerek dogru ya da yanlis olarak isaretleyiniz.

u Y | Dogru (D), Yanhs (Y)

1. Hareket goreceli bir olgudur.

2. Yer degistirme, cismin son konum vektori ile ilk konum vektori arasindaki farktir.

3. Yer degistirme vektorel bir blylkliktir.

4, Hizin birimi m/s'dir.

5. Surat ve hiz ayni kavramdir.

6. Konum-zaman grafiginin egimi, hiz-zaman grafigini verir.

7. Birim zamandaki yer degistirme ivmeyi verir.

8. Dogada dort temel kuvvet vardir.

9. Kuvvet, cismin ivmesi ile agirhginin carpimidir.

10. Surtiinme kuvveti yiizeyin cinsine baghdir.

1@@@@%@
300080000490000
s©8©© 9000

Kuvvet birimi.

1.
2. Konum-zaman grafiginde seci-
00000000 00N—
O O cizilen dogrunun egimi.
3.

Yuizeyin cisme hareket dogrultu-
sunda etkidigi kuvvetin adi.

4, Cismin referans noktasina uzakli-
gini gosteren vektor.

)
8 QQQ Q QQ . Hiz-zaman grafigi hangi 6zelligi
ile yer degistirme bilgisi verir?

(%]

o

Birim zamandaki hiz degisimi.

Kuvvet 6lcme araci.

Konum-zaman grafigi egrisine

herhangi bir anda cizilen tegetin

egimi.

9. Birim zamandaki yer degistirme
miktari.

10. Hareketlinin dogrultusunu, hizi-

ni, yonini degistirebilen etki.

® N
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C) Asagidaki acik uclu sorulari cevaplayiniz.

XA(m) Dogrusal yoriinge tzerinde hareket eden bir aracin konum-zaman grafigi
sekildeki gibi olduguna gore
251+
20 a) Hangi saniyelerde ileri, hangi saniyelerde geri gitmektedir?
15 b) 30. s'de baslangi¢ konumuna gore ka¢ m yer degistirmistir?
1(5) c) Hizinin en biyik degeri ka¢ m/s'dir?

» ¢) En yavas oldugunda hizinin buytkligi kag m/s'dir?

>

t® d) (0-20) s araliginda ortalama suirati kac m/s'dir?

1 51015202530

-10 e) (0-20) s araliginda ortalama hizinin biylklugi kag m/s'dir?
;g : f) Konum zaman grafigindeki verileri kullanarak aracin hiz-zaman grafigini
25 ciziniz.
-30
\J
2.
V (m/s)
zoﬂr Dogrusal yériingede 20 m/s hizla gitmekteyken diizglin yavaslayip 5 sa-
niyede duruyor. Bu aracin hiz-zaman grafigi sekilde verilmistir. Buna gore
aracin;
a) Duruncaya kadar aldigi yol ka¢ m'dir?
t(¢ b) Yavaslama ivmesi kag¢ m/s*dir?
0 5
3.
‘j{m/s) X (m) Dogrusal yériingede hareket
1 eden K aracinin hiz-zaman
grafigi, L aracininsa ko-
> num-zaman grafigi verilmis-
ts) » tir. Buna gére K ve L araclari
v ' kac kez ydn degistirmistir?
Karac L araci
"V (m/s)
20 Dogrusal yoériingede hareket eden K ve L araclarinin hiz-zaman de-
s " gisimleri ayni grafik Gzerinde gosterilmistir. 4. s'de araglar yan yana
olduklarina goére baslangicta aralarindaki uzaklik ka¢ m'dir?
10
5 L -
Pt
0 4 -
5.
1.arag
—
‘@@; 2.|ABI =IBCI
z\ :

A ve B konumlarinda durmakta olan araclar birbirlerine dogru diizglin hizlanarak harekete geciyorlar. B
konumundan gecerlerken hizlari esit biyiiklikte olduguna gore

a) Araclarin hiz-zaman grafiklerini ciziniz.
b) Araclarin ivmelerinin buyuklikleri orani a,/a, kagtir?



6. 1000 kg kitleli bir otomobil durgun halden 108 km/h hiza 12 s'de ulasmaktadir. Motorun arabaya uygu-
ladigi kuvvet ka¢c N'dur? (Uygulanan kuvvetin sabit oldugunu varsayiniz.)

7.
> [V]=10m/s

|E]=10nN

A noktasindan 10 m/s hizla gegen 2 kg kiitleli cisim
diizglin yavaslayip 20 m uzaktaki B noktasinda dur-
maktadir. Strtiinmeli IABI yolundaki cismin;

a) Durana kadar hareketi kag s stirmusttr?
b) ivmesinin biiytkligi kac m/sdir?
¢) Durmasini saglayan siirtiinme kuvveti ka¢ N'dur?

AB yolu strtiinmesiz BC yolu stirtiinmelidir. 10 N’
luk kuvvet cisme AC yolu boyunca uygulandigin-
da cisim esit uzunluktaki AB ve BC yollarini esit
surede almaktadir. Buna gore BC yolunun kinetik
surtiinme katsayisi kactir?

D) Asagidaki verilen ¢coktan se¢meli sorulari cevaplayiniz.

1. Masa lzerindeki 28 kg'lik bir cisim, masanin bir kenarindan asagi sarkan ve kutlesi 1 kg olan bos bir
kovaya, sirtinmesiz makaradan gecirilen iple baglanmistir. Masa ile cisim arasinda statik strtinme
katsayisi 0,450 kinetik stirtinme katsayisi ise 0,320'dir. Cisim masa lzerinde harekete baslayana kadar
kovaya yavas yavas kum doldurulmaktadir. Kovaya konan kum kag kilogramdir ve sistemin ivmesi kag

m/s*dir? (g = 10 N/kg)

A) 8,60; 0,64

B) 8,60; 1,24

() 6,40;0,42 D) 12,4; 0,64 E) 11,6; 0,89 [3.5]

Kitlesi m = 6 ton olan bir helikopter kiitlesi m_= 1 ton yiik ile dikey yukariya dogru a= 2 m/s” ivmeyle
yerden harekete gegmektedir. Hareketin baslamasindan 10 s sonra yliki helikoptere baglayan halat kop-

maktadir.

Hareketin baslamasindan 20 s sonra helikopter yerden kag metre yiiksekte bulunur? (g = 10 N/kg)

A) 464

D) 600 E) 660 [3.6]



E) Asagidaki sorulari metne gore cevaplayiniz.

1-9 arasindaki sorulari asagidaki metin ve gorsellere gore cevaplandiriniz.

Yandaki gorselde TCDD tarafindan
isletilen Adapazari-Pendik bolgesel
treninin istasyonlarda bulunma
saatleri verilmistir [3.7].

Yukaridaki gérselde tren istasyonlari arasi mesafeler gdsterilmistir. istasyonlarin yaninda yer alan 44 + 175
gibi ifadeler istasyonun sirkeci istasyonuna olan uzakligini ifade eder. Sirkeci-Pendik mesafesi: 44,175 km
gibi [3.8].

1.

186

Bu verileri kullanarak trenin konum, yer degistirme, yol, siirat, hiz, ortalama hiz, anlk hiz, ivme degerle-
rinden hangileri hesaplanamaz?

Arifiye-Pendik arasinda gorsel Gizerinde belirtilen mesafe kag km'dir? Bu uzunluk Arifiye-Pendik konum-
lari arasindaki yer degistirme midir?

Ardisik istasyonlar arasi mesafelerden hangileri birbirine en uzaktir?

Ardisik istasyonlar arasindaki yolculuk siirelerinden hangisi en fazladir?

Pendik-Arifiye yolculugu kag¢ dakika stirmektedir?

Pendik-Arifiye yolculugunda ortalama hiz ka¢ km/h olur?

istasyonlar arasi ortalama siiratleri karsilastiriniz. Bu farklik neden kaynaklaniyor olabilir?
Arifiye-Pendik yolculugunun yol-zaman grafigini ¢iziniz.

Tren yolu hattinin dogru seklinde yapilmayip yoériingenin uzatilmasinin gerekgeleri neler olabilir?



10. soruyu asagidaki parcaya gore cevaplandiriniz.
ULTRASON

Bircok tilkede, ultrason gorintisu ile bir ceni-
nin (gelismekte olan bebek) resimleri
cekilebilir (ekografi). Ultrasonlarin hem anne
hem de cenin icin glivenli oldugu
distinidlmektedir [3.9].

Doktor elinde bir sonda tutar ve annenin karni boyunca hareket ettirir. Ultrason ses dalgalari karin bélgesine
aktarnhr. Karnin icinde ceninin yizeyi tarafindan yansitilir. Bu yansitilan dalgalar, sonda tarafindan geri alinir
ve bir goriintu olusturabilen makineye yansitilir.

10. Ultrason makinesi bir gorlinti olusturmak icin cenin ve alet arasindaki mesafeyi hesaplamalidir.

Ultrason dalgalari karin boyunca 1540 m/s hiziyla hareket eder. Makinenin mesafeyi hesaplayabilmesi icin
hangi (nicelige dair) 6l¢liyl almasi gerekmektedir?
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Bu Unitede “hareket ve kuvvet” linitesinde anlatilan yer degistirme, hiz ve kuvvet gibi fiziksel
ifadelerinden yararlanilarak is, enerji, glic ve verim kavramlari aciklanacaktir. Bu kavramlardan
yola cikarak fizigi yasamla iliskilendirmek, giniimiiz toplumlari icin enerjinin 6nemini vurgu-
lamak, enerji tasarrufu ve farkli enerji kaynaklari hakkinda farkindalik olusturmak amaclan-
maktadir.

Unite Aciklamasi

Kavramlar ve Terimler

is, enerji, gii, 6teleme kinetik enerji, yer cekimi potansiyel enerjisi, esneklik potansiyel enerji-
si, mekanik enerji, enerji korunumu, enerji dontsiimu, verim, yenilenebilir enerji, yenilenemez
enerji

Konu Bashiklari

4. 1. s, Enerji ve Giic
4.1.1.1s, Enerji ve Gic iliskisi
4. 1. 2. Mekanik is ve Mekanik Giic ile ilgili Hesaplamalar
4. 2. Mekanik Enerji
4.2. 1. Oteleme Kinetik Enerjisi, Yer cekimi Potansiyel Enerjisi ve Esneklik Potansiyel
Enerjisi
4. 3. Enerjinin Korunumu ve Enerji Donusimu
4. 3. 1. Enerji Dongusu ve Korunumu
4. 3. 2. Canlilar ve Enerji
4.4.Verim
4.4.1.Verim Nedir?
4.4.2.Verimi Artiracak Oneriler
4. 5. Enerji Kaynaklari
4.5. 1. Enerji Kaynaklarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Isinma Turlari

—_

. "GUcli kuvvetli cocuk” tabirindeki gui¢ ve kuvvet kavramlari fizikte ayni anlamda
kullanilabilir mi?

2. Birtopa tekme atip, top kendi haline birakildiginda bir siire sonra durmaktadir. Topun

hareketli iken sahip oldugu enerji top durdugunda nereye gitmistir?

Durgun cisimler enerjiye sahip midir?

4. Genellikle elektrikli araclarin Gzerinde yer alan enerji verimlilik etiketlerindeki“A, B, C, D, E,

F, G" harfleri ne anlam ifade etmektedir?

Beslenme yalnizca enerji ihtiyacini karsilamak icin midir? Nedeniyle birlikte aciklayiniz.

6. Yenilenebilir enerji kullaniminin cevreye avantajlari ya da dezavantajlari nelerdir?

w

bl
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4. 1. is, Enerji ve Giic

— 4.1. 1. is, Enerji ve Giig iliskisi
Gunlik hayatta “is” kelimesine ylklenen anlam ile fizikte kullanilan “is” kavrami ayni degildir. Meslekler ya da
bir efor icin is kelimesi kullanilmaktadir. Ornegin bir iscinin bir yiiki ticret karsiliginda, yatay yolda yerden
sabit yUkseklikte ve sabit hizla tasimasi glinliik hayatta is olarak degerlendirilse bile fizik biliminde is kabul
edilmez.

Kuvvet, bir cismin yerini uygulandigi dogrultuda degistirirse is yapmis olur. Cismin icinde oldugu diizene-
gin izin verdigi harekete gére kuvvetin yaptigi is farkl sonuclara neden olabilir. Ornegin cismin hizinin ya
da yuksekliginin degismesi, bir esnek cisme kuvvetin uygulanmasiyla boyunun kisalmasi ya da uzamasi bu
sonuclardan bazilaridir.

Yatay diizlemde hizlanan cismin 6teleme kinetik enerjisi artar (Gorsel 4.1). Sabit hizla ylkselen cismin yer
cekim potansiyel enerjisi artar (Gorsel 4.2). Uygulanan kuvvet etkisiyle uzunlugu degisen esnek cisimlerin
esneklik sinirlari asilmamak kosuluyla esneklik potansiyel enerjisi artar (Gorsel 4.3).

e

Gorsel 4.1: Kalkis esnasindaki otomobil Gorsel 4.2: Kaldiric (lift) yardimiyla yiik- Gorsel 4.3: Yay geren geleneksel Tiirk
seltilmis otomobil okgusu

Yatay diizlemdeki cisme uygulanan hareketle ayni yondeki itme kuvveti cismi hizlandirirken hareketle zit
yondeki siirtinme kuvveti yavaslatir. Bu kuvvetlerin dogrultusu hareket dogrultusunda oldugundan her
ikisi de is yapmis olur. Ancak cisim yatay yolda giderken agirlik kuvveti hareket dogrultusuna dik oldugun-
dan is yapmamis olur (Sekil 4.1).

Tepki Kuvvet pozitif is
kuvveti bu yapar.
Surtiinme kuvveti fiurumda
negatif is yapar. is yapmaz

Agirhk bu
durumda is
yapmaz.

Sekil 4.1: Cisme etki eden kuvvetlerin is yapma durumlari

Cisim, diisey dogrultuda hareket ediyor olsaydi cismin agirligi is yapmis olurdu. Ornegin catilarda biriken
kar kiitlesi; bir kuvvet uygulanmadigi halde kendiliginden kayarak harekete gecer.

is, uygulanan kuvvet ile yer degistirmenin carpimidir ayni zamanda mekanik is olarak tanimlanir. Mekanik is
skaler bir nicelik olup “W” ile gosterilir. F kuvveti etkisinde yapilan yer degistirme AX ise yapilan is;

(N)

Ayl
>

W= F-AX

formiliyle hesaplanir. Is birimi Joule’dir (Jul).
Alan
Kuvvet-yer degistirme (F-X) grafidi ile yatay eksen arasinda kalan alan isin
X (m; buyiikligi kadardir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2: F-X grafigi

E



Siirtiinmeli bir ylizey tizerinde F kuvvetinin etkisinde saga hareket yon
dogru hizlanmakta olan m kutleli cisme, zemin tarafindan

fs kuvveti uygulanmaktadir (Sekil 4.3).

m— ¢ —

Sekil 4.3: Cisme uygulanan Fve fs kuvvetleri

—->

fs

Cisim hareket yoniin de yerdegistirirken F kuvveti pozitif, fs kuvveti negatif is yapar (Sekil 4.4). Kuvvetler
F-X grafigi Gzerinde gosterilirse

Kuvvet (N)
A

F
Pozitif
Alan

: X: YoI'(m)
Negatif :
Alan :
_fS

Sekil 4.4: Kuvvet-yol grafigi

Net kuvvetin yaptidi ise de net is denir (W__).

F(N)

Wnet = Fnet . AS() A

Bu durumda yatay dogrultudaki m kutleli cisim icin net kuvvet pozitif
oldugundan cisim hareket yoniine dogru ivmeli hareket yapar. Net is,

cismin Gteleme kinetik enerjisi kazanmasini saglarken strtinme kuvve- MRS o Netls
tinin yaptigi is de 1s1 enerjisine doniisir. ——— >
Negatif is X (m)
Hareket yoniine dogru uygulanan kuvvet strtinme kuvvetinden biytk ™,
oldugunda,
Fret > 0ise W > 0 olur (Sekil 4.5). sekil 4.5: F-X grafigi (| E | > | F|)
Hareket yoniine dogru uygulanan kuvvet surtiinme kuvveti ile esit buyuklikte oldugunda,
— z . ra . . o F (N)
Fret, F ile fs'nin farki ile bulundugundan A
- . F ........................
Fret = 0 olur (Sekil 4.6). ) :
Pozitifls . is
W = Fnet . AY Fnet E >
X X(m)
W =0 Negatif is
. o . . S
yani kuvvet ve yer degistirme olmasina ragmen net is sifir olur. :

Sekil 4.6: F—Xgraﬁgi(| F | = |—f>s )




Giiig: is kavraminda oldugu gibi giinliik hayatta "gii¢" kelimesine yiiklenen anlam, fizikte kullanilan "gii¢"
kavramiyla ayni degildir.

- Birim zamanda yapilan ise ya da Uretilen-tiiketilen enerjiye gii¢ denir. Bir baska ifadeyle gti¢ bir isin tamam-
lanmasi icin gerekli olan enerjinin hangi hizda harcandigini gosterir. Mekanik glig, mekanik is hizini karakte-
rize eden fiziksel bir niceliktir. Mekanik gug, P ile gOsterilir, matematiksel modeli:

_W _ AE
P—t t dir.

Formilde kullanilan niceliklerin birimleri soyledir:

W:J t:s P:= = Watt (W)

w|—

Soru: ..............

il

A

Y

AX

Sekildeki siirttinmesiz zeminde duran kiip seklindeki cisme uygulanan | F I= 40 N'luk kuvvet 10 s'de cisme
200 metre yer degistiriyor. Uygulanan gti¢ kag watt'tir?

|F|-]AX]  40-200

Cevap: P = = t =10 =800W

w
t
4.1. 2. Mekanik is ve Mekanik Giic ile ilgili Hesaplamalar

g N

K CALISMA KOSESI 1
N

A) Surtlinmesiz yatay bir yolda hareket eden cisme ait (P-t) P (W)
grafigi sekildeki gibidir. I, Il ve lll araliklarinda kuvvetin yap- 13Pff ______________________________________
tig1 is sirastyla W, W, ve W/ ise aralarindaki iligki nasildir? e I
AP :
(I [
x aw e

B) Bir elektrik motoru siirtlinmesiz yatay yol tizerinde yola paralel uygulanan 50 N'lik kuvvetle bir

cismi 8 m hareket ettiriyor. Cisim sabit hizla 10 s hareket ettigine gore elektrik motorunun giicii
kagc W'tir?
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4. 2. Mekanik Enerji

Surtiinmesiz ortamda belli bir yiikseklikten birakilan esnek top durmaksizin birakildigi yikseklikle yer ara-
sinda ziplamaya devam ederken siirtiinmeli bir ortamda ayni esnek top giderek azalan yiikselmeler sonun-
da durur. Strtiinmesiz ortamda esnek topun durmaksizin hareketi mekanik enerjisinin degismemesinden
kaynaklanir. Mekanik enerji kinetik ve potansiyel enerjinin toplamina denir.

E,=E +E,

4. 2. 1. Oteleme Kinetik Enerjisi, Yer Cekimi Potansiyel Enerjisi ve
Esneklik Potansiyel Enerjisi

Oteleme Kinetik Enerjisi: Yatay siirtiinmesiz diizlemde m kiitlesi cisme
uygulanan sabit F kuvveti, cismin sabit ivme ile diizgiin hizlanmasini saglar
(Sekil 4.7). Bu durumda cisim v, ilk hiziyla harekete baslayip V_son hizina
ulasir. Grafikte de gorildigu gibi cismin hiz-zaman grafiginin altinda kalan
alan yer degistirmeyi verir (Sekil 4.8). islemler yapildiginda, is-enerji teore-
mine gore net kuvvetin yaptigi is kinetik enerjideki degisime esit olacagin-
dan kinetik enerji degisimi (AEy) ve is arasindaki baglanti su sekilde kurulur:

3

Sekil 4.7: Cisme uygulanan F kuvveti

v (m/s)

L.
>

W = AE,= F-AX =m-a-AX

o) [0 4

=%'(V5‘Vi)'(V5+Vi)
1
2

“m-(vi-vi)

Sekil 4.8: v-t grafigi
Cisim baslangicta durgunsa v, = 0 olacagindan herhangi bir andaki v hizinda kinetik enerjisi,

Ey = % m - v’ ile bulunur.

Soru: 10 N'luk kuvvet baslangicta durmakta olan 2 kg'lik cismin F

surtiinmeli yatay diizlemde 4 s'de 8 m yer degistirmesini saglhyor.

Buna gore
a) F kuvvetinin yaptigi is kag J'diir?
b) Siirtiinme kuvvetine karsi yapilan is kag J olur?
¢) Yapilan net is ya da cismin kazandidi kinetik enerji kag J olur?
¢) 8 metrelik yolun sonunda cismin hizi kac m/s olur? (g = 10 m/s” aliniz.) |N> | B |€ | — 20N
Cevap:
a) W=|F|-|AX| =10-8 =80 Joule

F
b) f.=k.-N ise |f:|=04-20=8N W.=|f:||AX| =8-8=64) .
’ k = 0,4

€) Whee = W-W, =80-64=16Jdir

|

Gl=m-|g|=2-10=20N

¢) Ex = % m v’ degerler yerine konulursa,
16 = %-2-v2 burdan |7|: 4 m/s dir.

3 |



Yer ¢ekimi Potansiyel Enerjisi: Secilen referans noktasina gore yuksekligi artan cisimlerin kazandigi

enerjiye yer cekimi potansiyel enerjisi denir. Agirlik kuvvetine karsi yapilan is cismin kazandigi yer ¢ekimi
potansiyel enerjisine esittir.

- E Bir cismin sabit hizla, yukari ydnde hareket edebilmesi icin, cisme yukari yénde

agirhgina esit buyiiklikte F kuvveti uygulanmasi gerekir (Sekil 4.9). Bu cisim icin
kuvvetlerin yaptigi isler grafikte gosterilmistir (Sekil 4.10).

F.(N)
4 W = AE
V (sabit) F tif alan: o L
f Pozitif alan: esitligi bu durum icin diizenle-
Yukari yonli kuv- S
vetin yaptigi is. nirse:
h :
: >
C=me X: W=F-h=m-g-h
G=mg Negatif alan: P X(m) g
Agirhgin yaptigi .
= - is : elde edilir.
zemin (h=0) G ) :

Sekil 4.9: Cisme etkiyen kuvvetler
Sekil 4.10: F-X grafigi

Soru: F kuvvetinin etkisinde 2 kg kitleli cisim zeminden sabit hizla 5 m yiik- F
seltilirse cismin kazanacagi potansiyel enerji kac J olur? (g=10 m/s?)

Cevap: Cismin sabit hizla ylkselebilmesi icin F kuvvetinin cismin agirhgina esit ol-

masi gerekir.

|Fl=m-|g|=2-10=20N

W=F-h=20-5=100J veya h

AE,=m-g-h=2-10-5=100J olur.

W = AE, esitligi burada da gorilebilir. zemin

Soru: Genisligi 2 m, yiiksekligi T m olan 2 kg kitleli cisim
1. sekildeki gibi duruyorken 2. sekildeki duruma getiriliyor.
Buna gére yapilan is ka¢ J'diir? (g=10 m/s?)

i 1B

Sekil 1 Sekil 2
Cevap: Cisimlerin yerden yiiksekligi hesaplanirken agirlik merkezi dikkate alinir. Dizgiin homojen cisimle-
rin agirhk merkezi ayni zamanda geometrik merkezidir.

W = AE, esitligi dikkate alindiginda kuvvet ya da yer degistirme bilgisi olmamasina ragmen yer ¢ekimi
potansiyel enerjisindeki degisim hesaplanarak yapilan is bulunabilir.

h=05m

Sekil 1 Sekil 2

AE, = Eps - Epi E : Son durumdaki potansiyel enerji
=m-g-hi-m-g-hi IIk durumdaki potansiyel enerji
=m-g-(hs-hi)

=2-10-(1-0,5) = 10 J olacaktir.

&



//9 ETKINLiK KOSESI \

Uygulamanin Adi: Kaykaycinin enerjisi
Siire: 40 dk.
Mekan: Sinif ortami

Amag: Yer cekimi potansiyel enerjisinin (E,) veriler yardimiyla matematiksel modelini cikarmak
Arag ve gerecler: internet baglantili bilgisayar, kagit, kalem

islem Basamaklan:

«  Potansiyel enerji konulu simiilasyona ulasmak icin kitabinizi pdf dosyasi tizerinden aginiz ve ekran
goriuntusune tiklayiniz.

OE=0] w
i
i E AL

Simulasyonun kullanim kilavuzu:

:

ot

«  Kullanim kilavuzunu inceleyiniz.

«  Similasyonun sag tarafindaki meniiden “izgarayi goster”, “potansiyel enerji refransi’, “diyagrami
goster” butonlarini aktif konuma getiriniz.

«  Similasyonun sag tarafindaki mentden “sicaklidi sifirla” butonu aktifse sifirlayiniz.

«  Similasyonun sag tarafindaki meniiden “enerji-zaman” grafigine tiklayiniz.

«  Buayarlamalar yaptiktan sonra asagidaki tabloda verilen sayi degerlerini m, h ve g icin sirasiyla
simulasyona giriniz.

« m, g, h degerlerini girip“ enerji-zaman” grafiginden E, icin gosterilen enerji degerini tabloya giriniz.

Deneme m (kg) g (N/kg) h (m) E, (J)
1 20 2 4
2 20 4 4
3 20 2 4
4 60 2 4
5 20 2 4
6 20 2 2
Sonuc¢landirma:

1. Yer ¢ekimi potansiyel enerji degeri kiitlenin degisimine bagh midir? Aciklayiniz.

2. Yer cekimi potansiyel enerji degeri yer cekimi degerine bagh midir? Aciklayiniz.

3. Yer cekimi potansiyel enerji degeri cismin bulundugu yiiksekligin degisimine bagh midir? Aciklayiniz.
4. Yer cekimi potansiyel enerjisinin matematiksel modeli nasil olmalidir?
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Esneklik Potansiyel Enerjisi: Bir ucundan sabitlenen yay kuvvet yardimiyla sikistinldiginda ya da uzatildi-
ginda esneklik potansiyel enerjisi kazanir. Denge konumundaki yay F kuvveti uygulanarak sikistirildiginda
veya uzatildiginda yayda F kuvvetine zit ydonde bir gerilme kuvveti ( Fyay ) olusur.

Sekil 4.11'de verilen denge durumundaki yaya uygulanan kuvvet ile yayin boyundaki degisim miktari (uza-
nim) arasindaki iliski

F=—k-X

seklinde olup eksi (-) isareti yay kuvveti ile yayin uzama yoniinin zit oldugunu gosterir. Burada k yayin
esneklik sabitini (yay sabiti) ifade eder. Birimi N/m'dir (kg/s?).

lNQ;QQQQQQQQQQB 000899 -

Sekil 4.11: Kuvvet etkisiyle yayin uzanimi

A, B, C esnek yaylarina uygulanan kuvvet ile yaylarin uzunlugundaki degisim
oranlandiginda o yayin esneklik sabiti bulunur (Sekil 4.12). Belli bir degerden T
sonra cisim esnekligini kaybedeceginden grafigin egimi sabit kalmaz. Lo/ ..................... :

Isin bykltgu, kuvvet uzanim grafigi ile yatay eksen arasindaki alan kadar e
oldugundan, bir yayin boyunda x kadar degisime neden olan F kuvveti, lic- VA=
gen seklindeki alanin buytkligi kadar is yapmis olur (Sekil 4.13).
x'A x'B X x (m)
W = AE,,, <
Sekil 4.12: Kuvvet-uzanim grafigi
W = (k~>2()~x = % k- x2 dolayisiyla

AE,,, = % k-x* olur.

X x(m)

Sekil 4.13: Kuvvet-uzanim grafigi

Soru: 200 N biyuklagindeki kuvvet, yaya bagl kuit- k=100 N/m F=200N
lenin yatay dogrultuda 50 cm 6telemesini saglarsa
yayda depolanan esneklik potansiyel enerjisi (E,,)
kac Jolur?

Cevap:x=50cm=0,5m 50 cm
Eyay = % k- x?

=5+ 100-(0,5)’

Eyoy=12,5)
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—/” ETKINLIK KOSESI A

Uygulamanin Adi: Enerjik yay

Siire: 40 dk.

Mekan: Sinif ortami

Amag: Esneklik pojcansiyel enerjisinin (Eyay) veriler yardimiyla matematiksel modelini ¢ctkarmak
Arag ve gerecler: Internet baglantil bilgisayar, kagit, kalem

islem Basamaklar:
«  Esneklik potansiyel enerji konulu simiilasyona ulagmak icin kitabinizi pdf dosyasi tizerinden aginiz
ve ekran goriintistne tiklayiniz.

(]3]

Simulasyonun kullanim kilavuzu:

N EREE
(=50

«  Kullanim kilavuzunu inceleyiniz.
«  Similasyonun sag tarafindaki mentden “kuvvet egrisi’, “uygulanan kuvvet’, “uzanim’, “denge konu-

"

mu’, “enerji” ve “degerler” butonlarini aktif konuma getiriniz.

«  Buayarlamalan yaptiktan sonra asagida verilen sayi degerlerini esneklik katsayisi (k) ve uzanim (x)
icin sirasiyla simulasyona giriniz.
« kvexdegerlerini girip “enerji-uzanim” grafiginden E,, icin gosterilen enerji degerini tabloya giriniz.

k (N/m)
1 200 0,200
2 200 0,400
3 200 0,600
4 400 0,600

Sonu¢landirma:

1. Esneklik potansiyel enerji degeri esneklik katsayisi degisimine bagh midir? Aciklayiniz.
2. Esneklik potansiyel enerji degeri uzanim degerine bagh midir? Aciklayiniz.

3. Esneklik potansiyel enerjisinin matematiksel modeli nasil olmalidir?

\ >.,\ ARASTIRMA KOSESI

Esneklik katsayisinin birimini temel biyUkllkler cinsinden ifade ediniz.




Soru: SiUrtinmesiz ortamda yerden 20 m yiksekten serbest birakilan =0
1 kg kutleli bir topun yere carpmasina 5 m kala asagidaki nicelikleri bulu- @ """" A
nuz. (g =10 m/s?)

a) Mekanik enerjisi kac J olur? 15m
b) Yer cekimi potansiyel enerijisi kac J olur? 20m !
) Kinetik enerjisi kag J olur? @ I
5m
d) Hizi kag¢ m/s olur? L
Cevap:
a) Serbest birakildigi anda hizi 0, kinetik enerjisi de 0'dir. Yer cekimi E.+E =E, ()
potansiyel enerjisi ise (Q ......... e 200 + 0 = 200
A
A
Er=m-g-h=1-10-20=200)J
Evm = Ep + Ex 15m
Ew=200+0
20
Ew = 200 J " !
Mekanik enerji korunacagindan yerden 5 m yulksekte de 200 J'diir. @ ------------------- 50+ 150 =200
b) Yerden 5 m yiiksekte oldugundan v Q > mI
0+200=200

Er=m-g-h=1:10-5=50J

c) Toplam mekanik enerji 200 J ve bu yukseklikteki yer cekimi potansiyel enerjisi 50 J oldugundan kinetik
enerjisi 150 J olacaktir.

d) EK:%-m-v2 ise150:%-1 v?

2

V= 300% v=10v/3m/s

¥

k\ CALISMA KOSESi 2
B N

L

Surtinmesiz rayin K noktasindan serbest birakilan m katleli kiibik bir cismin L noktasindan v, hiziyla, M
noktasinda v_hiziyla gegmektedir. Buna gore

a) Cismin L noktasindaki kinetik enerjisi M noktasindaki kinetik enerjisinin kac¢ katidir?

b) Cismin L noktasindaki hizi M noktasindaki hizinin kag katidir?

¢) Cismin L noktasindaki mekanik enerjisi M noktasindaki mekanik enerjisinin kag katidir?

¢) Cismin K noktasindaki potansiyel enerjisi L noktasindaki kinetik enerjisinin kac katidir?

d) Cismin K noktasindaki potansiyel enerjisi M noktasindaki kinetik enerjisinin kag katidir?

Lo8
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Uygulamanin Adi: Azalarak bitsin

Siire: 40 dk.

Mekan: Sinif ortami

Amacg: Mekanik enerjinin hangi sartlarda korundugunu, korunumlu ve korunumsuz oldugu durumlarda
kinetik ve potansiyel enerjilerin dontsimini kavramak

Arag ve gerecler: internet baglantili bilgisayar, kagit, kalem

islem Basamaklar:
«  Mekanik enerji konulu simiilasyona ulagmak icin kitabinizi pdf dosyasi tizerinden aginiz ve ekran
goruntisine tiklayiniz.

N

Simulasyonun kullanim kilavuzu:

[ORY 0]
h%:

«  Kullanim kilavuzunu inceleyiniz.

1. Uygulama:

«  Simulasyonun sag tarafindaki mentiden “potansiyel enerji referansi’, “izgaray goster”, “cubuk diyag-
rami1” butonlarini aktif konuma getiriniz.

«  Kaykaycinin yolunu potansiyel enerji referansi hizasina getiriniz.

- Buayarlamalari yaptiktan sonra kaykaycinin hareketini ve cubuk diyagramini inceleyiniz.

«  Kaykaycinin hareketini alt mentiden yavaslatarak diyagrami yeniden inceleyiniz.

« Kaykaycinin hareketi sirasinda cikabilecegi en ist noktadayken diyagrami inceleyiniz.

«  Kaykaycinin hareketi sirasinda potansiyel enerji referansindan gegerken diyagrami inceleyiniz.

« Kaykaycinin hareketi sirasinda herhangi bir konumdan gecerken diyagrami inceleyiniz.

«  Buadimlan kaykayciyi istediginiz noktadan harekete baslatarak tekrarlayiniz.

2, Uygulama:

«  Simulasyonun sag tarafindaki mentden “potansiyel enerji referansi’, “izgaray goster”, “cubuk diyag-
rami1” ve “stirtinme izi” butonlarini aktif konuma getiriniz.

«  Kaykaycinin yolunu potansiyel enerji referansi hizasina getiriniz.

«  “SUrtiinme izi” butonundan surtiinmeyi herhangi bir seviyeye getiriniz.

- Buayarlamalari yaptiktan sonra kaykaycinin hareketini ve cubuk diyagramini inceleyiniz.

« Kaykaycinin hareketini alt mentiden yavaslatarak diyagrami yeniden inceleyiniz.

« Kaykaycinin hareketi sirasinda cikabilecegi en ist noktadayken diyagrami inceleyiniz.

- Kaykaycinin hareketi sirasinda potansiyel enerji referansindan gegerken diyagrami inceleyiniz.

« Kaykaycinin hareketi sirasinda herhangi bir konumdan gecerken diyagrami inceleyiniz.

«  Buadimlan surtiinmeyi degistirerek ve kaykayciyi istediginiz noktadan harekete baslatarak tekrarla-
yiniz.

Sonug¢landirma:

1. Kaykayci 1. uygulamada referans noktasindan gecerken kinetik enerji diyagrami ne durumdaydi?

2. Kaykaycl 1. uygulamada cikabilecegi en Ust noktadayken potansiyel enerji diyagrami ne durumday-
di?

3. Toplam diyagrami 1. uygulamada ne durumdaydi?

4. Kaykayci 2. uygulamada referans noktasindan gecerken kinetik enerji diyagrami ne durumdaydi?

5. Kaykayci 2. uygulamada c¢ikabilecegi en Ust noktadayken potansiyel enerji diyagrami ne durumday-
di?

6. Kaykayci 2. uygulamada cikabilecedi en Ust noktadayken isi enerji diyagrami ne durumdaydi?

Kaykayci 2. uygulamada referans noktasindan gecerken isi enerji diyagrami ne durumdaydi?

8. Toplam diyagrami 2. uygulamada ne durumdaydi?

~
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Enerjinin Cok Yiizii

Enerji, degisik yollarla depolanabilen bircok farkli tiiriyle kendini gosterir. Sikistirilmis bir yay, gerek-
tiginde serbest birakabilecedi esnek enerjiyi depolayabilir. Isi enerjisi sicak bir maddedeki atomlarin
ve molekiillerin titresimini arttirir. Orneg@in ocaktaki metal tavanin atomlari, enerji verildigi icin daha
hizli titresir. Eneriji 1sik veya radyo dalgalari halinde elektrik ve manyetik dalgalar olarak da iletilebilir.
Ayrica sindirim sistemimizde oldugu gibi, birtakim kimyasal tepkimelerle serbest birakilan kimyasal
enerji olarak da depolanabilir. Einstein, kiitlenin de madde yok edilirken serbest kalan bir ener;ji olarak
ifade edilebilecegini géstermistir. Yani kiitle ve enerji es degerdir. Bu onun inlii E = mc” esitligidir. Bir
m kutlesinin yok edilmesiyle aciga ¢ikan enerji, kiitle (m) ile 151k hizinin (c) karesinin ¢arpimina esittir.
Bu enerji, nlkleer patlamalarda ya da Gilines'imize gliclini saglayan flizyon tepkimelerinde aciga cikar.
Cok buiytk olan 1sik hiziyla carpildigi icin (1sik boslukta saniyede 300 milyon metre hizla ilerler), birkag
atomun yok edilmesiyle bile ortaya muazzam bir enerji cikar.

Evlerimize ve endistriye gu¢ saglamak icin enerji kullaniriz. Enerjinin tretilmesinden s6z etsek de
ashinda enerji bir tiirden digerine donusturilir. Komur ve dogal gazdaki kimyasal enerjiyi alip tiir-
binleri dondurerek elektrik Greten i1siya donustuririz. Aslinda komir ve gazdaki kimyasal enerji bile
Guneg'ten gelir, dolayisiyla Diinya'da isleyen hemen hemen her seyin kaynagi gliines enerjisidir. Dn-
ya'daki enerji kaynaklarinin sinirli olmasindan endiselensek de, yararlanabildigimiz takdirde Glines'ten
dogrudan alabilecegimiz enerji miktari bile ihtiyacimiz olan giig icin fazlasiyla yeterlidir [4.1].

MO
600
L L L L L
Miletli Thales Galileo sarkactaki Leibniz (Lebniz) enerji Young (Yang) Einstein madde ve
maddelerin bigim potansiyel ve kinetik ~ donustimlerini matematiksel  "enerji" terimini enerjinin esdeger
degistirdigini fark enerji donusumleri-  olarak formdle eder ve onu kullanir. oldugunu gosterir.
eder. ni fark eder. vis viva (canh kuvvet) olarak

adlandirr.

4. 3. Enerjinin Korunumu ve Enerji Donusimu
ri elde etmis olsa da evrende var olan enerjiyi yok edemez, yoktan da
A enerji meydana getiremez. Bu enerjinin korunumu yasasi olarak bilinir.

»
- [mRRE Enerji elde etmek icin baska enerjileri doniistiirmek gerekir, dogal slireg-
BiLGi EKRANI lerde ve yapay sistemlerde bunun ¢okca 6rnegdi gorlebilir.

g El\ insan her ne kadar inanilmaz buluslar yapmis, imkansiz gériinen seyle-

Binalarda enerji performansi yonetmeligi .. .. . .
JiP y g Glines'te meydana gelen nikleer reaksiyonlarda olusan elektromanyetik

enerji tim uzaya yayildigi gibi Diinya‘ya da ulasir. Ulasan bu enerji bit-
kilerin fotosentez yapiminda kullanilarak biyokiitle enerjisine dondisr.
Besin zinciri icerisinde diger canlilarin hiicrelerinde isi, hareket vb. diger
yasamsal reaksiyonlarin olusumu icin gereken enerjiye dontsuir.




4. 3. 1. Enerji Dongiisii ve Korunumu

Otomobillerde, yakitin motor icerisindeki yanma reaksiyonu sonucu olusan kimyasal enerji 6ncelikle ha-
reket ve 1si enerjisine dénistir. Hareket enerjisi de baska diizenekler yardimiyla elektrik, ses vb. enerjilere [
donusir.

Bir sistemin herhangi bir andaki enerjisinin biylkligi toplamda ne kadar ise, ilerleyen anlarda da toplam
enerjisi degismeyeceginden, enerji dontsiim denklemleri yazilarak ilgili enerjiler hesaplanabilir.

Basit bir enerji donlisimu 6rnedi olarak barajda Uretilen elektrik enerjisinin sa¢ kurutma makinesine kadar
olan yolculugu verilebilir. Nehrin 6niine yapilan baraj seti ile suyun yukseltilmesi yer cekimi potansiyel ener-
jisinin artmasi saglanir. Yuksekten akitilan suyun kinetik enerjisiyle elektrik tiirbini dondirilir ve elektrik
enerjisi Uretilir. Elektrik enerjisi iletken hatlarla evlere dagitilir, duvardaki prize takilan fis ile sa¢ kurutma
makinesine alinan elektrik enerjisi kizdirici direng tellerinde 1s1 enerjisi ve pervanede hareket enerjisine
donusir (Gorsel 4.4).

(Yer cekimi potansiyel enerjisi —» Kinetik enerji — Elektrik enerjisi — Isi+Kinetik enerji)

Gorsel 4.4: Barajdan sa¢ kurutma makinesine enerji déniisiimii

4, 3. 2. Canlilar ve Enerji

Tablo 4.1: Yaslara Gére Giinliik Ortalama Enerji [htiyaci Canliligin stirmesi solunum olayi ile miimkindir, uzun
stire solunum yapmayan bir canli, canh olmaktan ¢ika-
Erkek (cal/giin) Kiz (cal/giin) caktir. Solunum olayi da hiicre icinde gerceklesen enerji
Uretme reaksiyonudur. Besinlerin molekul yapisindaki

2 1360 1250 . N ey - .

kimyasal bag enerjisi hiicre ici reaksiyonlarla isi, hareket
4 1720 1670 gibi diger ihtiya¢ duyulan enerjilere donusturlur.
6 2010 1900

Bir canli hi¢ hareket etmese bile hiicre faaliyetlerini sur-
8 2260 2110 dirmek, dokularin kasilip gevsemesini saglamak ya da

vucut sicakligini belli bir dizeyde tutmak igin enerjiye

10 2500 2300 vuc :
ihtiya¢ duyar. Mutlak dinlenme aninda uyanik olarak

12 2700 2400 harcanan enerji anlamina gelen “bazal metabolizma”

14 2900 2500 bunu ifade etmektedir. Efor gerektiren durumlarda
hareket enerjisini karsilamak igin tiiketilmesi gereken

16 3050 2420 besin miktari da artar. Besinlerden alinan enerji mik-

18 3100 2270 tarini belirtirken kullanilan birim kaloridir. Yaslara ve

— cinsiyete gore gunlik ortalama enerji ihtiyaci degisiklik

yetiskin 3000 2200 gosterir (Tablo 4.1).
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Yas, cinsiyet, aktivite vb. faktorler glinliik gereken enerji miktarini
belirlemede etkilidirler. Tablo 4.2'de bazi besinlerin enerji degerleri ile

bu besin enerjilerinin verilen aktivite seceneklerinde ne kadarlik bir e Ol
siirede tiiketilebilecegi belirtilmistir. Besinlerin kalori degerini bilerek MERAKLISINA
dengeli bir beslenme programi olusturulabilir ve fiziksel aktiviteler Tirkiye Beslenme ve Fiziksel Aktivi-
planlanabilir. te Piramidi 12-18 Yas

Tablo 4.2: Bazi Besinlerin Enerjilerinin Aktivitlerle Harcanma Stireleri [4.2]

Besin Ad| Miktar 5253# vzfﬁiig Yu%z)lflm Ft’é%‘" BISICEE Yi(jjlf)‘e
(kalori) (dk) (dk)
hamburger ekstra biyuk boy 660 118 81 73 141 71
patates kizartmasi biyuk boy kutu 410 73 50 45 88 44
mislIr cips bilylk boy (88 g) 436 50 34 31 60 30
kola kutu (300 ml) 149 27 18 16 32 16
gazli portakal icecegi | kutu (330 ml) 112 20 14 12 24 12
podaca (peynirli) 1 adet (50 g) 185 33 23 20 40 20
kasarl tost 2 orta boy tost ekmegi ile 240 43 29 26 51 26
profiterol 1 porsiyon (200 g) 416 74 51 46 89 45
yas pasta 1 orta boy dilim 395 71 48 43 85 42
sebze corbasi orta boy kepce (210 g) 920 16 11 10 19 10
sehriye corbasi orta boy kepge (200 g) 115 21 14 13 25 12
ayran 1 bardak (200 ml) 70 13 9 8 15 8
cay (2 sekerli) kiiclk cay bardagi 20 4 2 2 4 2
haslanmig yumurta 1tam 70 13 9 8 15 8
pekmez 1 tath kasidi (5 g) 20 4 2 2 4 2
baklava 1/2 porsiyon (80 g) 240 43 29 26 51 26
komposto 1 orta boy kase (230 g) 200 36 24 22 43 21
4.4.Verim

Sanayide ve glinlik yasantimizda kullandigimiz makineler, bazi tiirdeki
enerjileri donlstlrerek, baska tiirde enerji elde etmek tizere kurgulanmis-
tir. Bu donlisiim stirecinde makine veya sistemin yapisi geregi bazi amag
disi donlsiimler de gergeklesir. En genel amag disi doniisiim siirtinme
kaynakli 1s1 enerjisidir. Ornegin bir akkor lambanin 1sik tiretme yéntemi;
lambanin icindeki flaman denilen direncli telden akim gecirip, ylksek
sicakliklara ulastirarak gozle gorilir 1sik yaymaktir (Gorsel 4.5). Burada
harcanan elektrik enerjisinin isik enerjisine donlisen kismindan daha faz-
lasi 1s1 enerjisine donlismektedir. Eger 100 J elektrik enerjisi harcanip 80 J
Ist ve 20 J isik enerjisi Uretiliyorsa bu lamba icin %20 verimlidir denir.

Gorsel 4.5: Ampul icindekiflaman



4.4.1.Verim Nedir?

Genellenecek olursa verim

%Veri Alnanenerji ~ Yapilanig
OVENM = Verilenenerji ~ Harcanan enerji

-100 seklinde hesaplanir.

Mekanik diizeneklerde enerji donlsiimui %100 verimle gerceklesmez. Her enerji donlisiim asamasinda bir
miktar amac disi enerji olusur. Uretilmek istenen enerji tiiriine daha az dénisiimle ulasiimasi verimi arttirir.
Teknolojik gelismeler sayesinde kesfedilen daha hafif ve dayanikli, az direncli veya az stirtinmeli malzeme-
ler de enerji dontstimlerindeki kayiplari azaltarak verimi arttirmaktadir.

Amac disi enerji azaltildik¢a verim yukselmis olur. Daha verimli araglar kullanarak ihtiyaclar daha az enerjiyle
giderilebilir. Dinya da enerji donlisimi yapan tiim araclarda verim dizeyini gosteren enerji kimlik belgeleri
kullanilmaktadir (Gorsel 4.6).

W% Cok verimli

cp Azverimli

Gorsel 4.6: Enerji kimlik belgesi

4. 4. 2.Verimi Artiracak Oneriler

Osmanli ordusu tarafindan fetih icin istanbul kusatildiginda zincirle kapatilan Hali¢’e gemilerin girmesi
mimkun degildi. Fatih Sultan Mehmet'in gemileri kara yolu ile Hali¢'e indirme dustincesi cok parlak bir
fikirdi. Gece boyunca ve glin dogana kadar Hali¢'e en fazla sayida gemiyi, mevcut insan giici ile cekmek
gerekiyordu. insan giictinii daha verimli kullanmak icin gemi gecis glizergahina yerlestirilen agac kizakla-
rin Uzerine icyagi ve zeytinyad surllerek gemilerin ¢ekilmesine direng gosteren surtinme kuvveti en az
seviyeye indirildi. Donemin mevcut imkanlari icinde insan giict en verimli sekilde kullanildi. Tarihsel stregte
oldugu gibi buglniin sistemlerinde de enerji kaybini en aza indirerek verimliligi en Ust dliizeye ¢ikarmak
amaciyla yapilan bilimsel calismalar hizla devam etmektedir.

u!
K CALISMA KOSESi 3

4 kisilik ailenin yasadigi bir evde kullanilan elektrikli cihazlarin enerji tiiketim oranlari, buzdolabi % 30,
aydinlatma %28, elektrikli firinlar %10, televizyon %10, camasir makinesi %7, bulasik makinesi %6, tl
%4, elektrikli stiplirge %3, sa¢ kurutma makinesi %2'dir.

Bu ailenin bireyleri her bir elektrikli cihazi tiikettigi enerji agisindan daha verimli kullanmak icin neler
yapabilir?

"

3

Sehir yasaminda yaya ve arac trafigi trafik 1siklarinin yonlendirmesiyle diizenlenir. Trafik isiklarinda bek-
lemek durumunda olan araclarin enerji tiilketimleri devam etmektedir. Bu durum hem egzoz gazlarinin
cevreyi kirletmesine hemde enerjinin verimsiz tiiketilmesine sebeb olmaktadir. Maliyet ve fayda duru-
munu dikkate alarak sehirde trafik akisini araglarin beklemesine gerek kalmadan diizenleyen bir sistem
tasarlayiniz.

ARASTIRMA KOSESI \

o
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Con Ahmet’in Makineleri

Eskiden oyle derlerdi devridaim makinelerine. Simdilerde adlari degisse de, bedavadan enerji sagla-
yacak diizenek merakhlarinin sayisiyla, bunlari elbet gliniin birinde ¢alistiracaklar konusundaki inang
ve azimleri aynen yerinde duruyor. (ABD) Lock Haven Universitesi'nin hazirladigi sanal Calisamaz Maki-
neler Miizesi, boyle makinelerle dolu. Ama hicbiri calismiyor. Clinkii makinelerin mucitleri, bazi temel
fizik ilkelerini unutmuslar ya da dikkate almamislar. Siteyi yoneten emekli fizik profesorii Donald Sima-
nek, (Danild Simanek) diizeneklerden bircogunu tarih kitaplarindan aktarmis. Otekileri de siteyi ziyaret
edenler gondermisler. Prof. Simanek, fizigin temel kurallarindan yararlanarak miizedeki her parcayi tek
tek inceliyor ve neden calisamayacagini acikhyor. Bazilarini agiklamadan Once de ziyaretcileri tasarim-
daki ve arkasinda yatan duistincedeki hatalari bulma konusunda kendilerini sinamaya ¢agirnyor. Sitedeki
koselerden birinde de devridaim makinelerine itki saglayan yanlis bilgiler siralanarak duzeltiliyor [4.3].

(=] =3 [m]

Kitabi pdf dosyasi Uizerinden inceliyorsaniz ekran goriin-

tistine tiklayiniz (Sayfa 46). [=l

4, 5. Enerji Kaynaklari

Gunlik hayatin pargasi haline gelmis eylemlerin neredeyse tamaminda enerji donistirilmektedir. Isinmak,
serinlemek, aragla seyahat etmek, mizik dinlemek, televizyon izlemek vb. gibi faaliyetlerle farkinda bile
olmadan enerji harcanir. Toprakta besinleri tretmek, islemek ve nakletmek icin de enerji gerekir. Milyonlar-
ca konutta ve endustriyel amacglarla kullanilan enerji de dikkate alindiginda enerjinin dnemi hakkinda fikir
olusacaktir.

Enerji, dlinya siyasetinin belirleyici faktorlerinden biridir. Bu stratejik glice sahip olmak, tretimine yon ver-
mek amaciyla bliylk acilara yol agcan savaslar yasanmaktadir. Devletler gelecekteki tahmini niifus degerleri-
ne ve enerji ihtiyaclarina gore enerji politikalarini belirler ve strateji planlarini olusturur.

Ulkemizde 2016 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verilerine gére 261,7 TWh elektrik enerjisi tretil-
mistir (Sekil 4.14). Bu Uretimin kaynaklara gore dagihimi grafikte gosterilmistir. Bu, diinya Gretiminin %1.1'ine
ve 17. Uretim sirasina denk gelmektedir [4.4].

Rizgar

Diger
3,40%

Hidrolik
26,20%

Kémdir
32,44%

Dogal gaz + LNG
32,40%

Sekil 4.14: 2016 yili enerji kaynaklari dagilim grafigi



Gelismis Ulkelerin cogunda enerji Gretiminin 6nemli kismi niikleer enerji santrallerinden saglanmaktadir.
Nukleer enerji icin yiiksek teknoloji gerekir. Enerji kaynaklarinin tir ve rezervinin yetersizligi, toplum ve
sanayinin yiksek enerji talebi tlkeleri nikleer enerji kullanimina zorlamaktadir. Diinya genelinde 33 tilkede

442 calisan niikleer enerji santrali varken 66 santral daha insa edilmektedir (Sekil 4.15). -
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Sekil 4.15: Niikleer enerji santrallerinin (ilkelere gére dagilimi

4. 5. 1. Enerji Kaynaklarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Enerji kaynaklari, dogal streglerle yerine konulabilmesi 6zelligine ba-
karak yenilenebilir ve yenilenemez olarak ikiye ayrilir. Glnes, riizgar,
biyokutle, hidrolik, jeotermal enerjiler yenilenebilir kaynaklardir.
Fosil yakitlar denilen petrol, dogal gaz, koémur kaynaklari, niikleer
enerji, nikleer madde yenilenemez kaynaklardir. Tiketilmesi kisa
sureli olan bu kaynaklarin yeniden dogal stireclerle tretilmesi milyon
yil seviyesindedir.

Enerji kaynaklarinin kullanilabilir hale getirilme maliyetleri farkli ola-
bilir. Ornegin fosil yakitlarin birim enerji basina tretimi daha ucuz ve
kolaydir. Ruizgar, glines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklarin tretimi
ise daha pahalidir ve genellikle ylksek teknoloji gerektirir.

[=]
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BILGi EKRANI

Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligu

Bolgesel olarak bazi bélgelerin enerji kaynagdi agisindan zengin olmasi diger bolgelere bu enerjilerin tasin-
masi faaliyetlerine neden olur. Elektrik iletim hatlari, petrol boru hatlari ve kdmur tasimaciligi icin demir

yollari bu ihtiyactan dogmustur.

Enerji Gretiminin cevresel ve toplumsal etkileri de s6z konusudur. Petrol tiretim ve tasimasinda aksaklik
yasandiginda cevreye sizan petrol canl yasamini tehdit etmektedir. Fosil yakitlarin tiiketimiyle aciga cikan
gazlar atmosferde birikerek kiiresel issnma hizini arttirir. Bu sebeple ¢evre sorununa yol agarak toplum

sagligini olumsuz etkilemektedir.

Enerji kullanimi bir gereksinim olmakla birlikte hayatimiza kolaylik ve konfor da saglar. Soba kullanimin-
dan merkezi isitma sistemlerine gecilmesi, sonrasinda ise dogal gaz kullanilmaya baslanmasi 6rnek olarak
verilebilir. Ulasim aracglarinda kullanilan yakitin, teknolojinin gelismesiyle ve taleplerin degismesiyle birden
fazla tiiri bulunmaktadir. insan niifusunun ve faaliyet alanlarinin artmasiyla enerji tiiketimi de artmistir. Var
olan fosil yakitlar hizla tikenmektedir. Bu durum insanligi yeni enerji kaynaklari bulmaya zorlamistir. Enerji
kaynaklarinin verimli kullaniimasi, enerjinin akillica kullanilmasi anlamina gelir. Evde, is yerinde kii¢iik de

olsa yapilabilecek tasarruf, tilke ekonomisine biyiik katkilar saglayacaktir.
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K CALISMA KOSESi 4

Enerji tarleri ile ilgili kontrol listesi tablosunu doldurunuz.

Uretim maliyeti | Uretimi icin yiiksek | Kolay erisile-
ekonomik olan | teknoloji gerektiren | bilen enerji
enerji kaynaklar | enerji kaynaklari kaynaklari

Enerji Yenilenebilir en- | Cevreci enerji
Turleri erji kaynaklari kaynaklari

petrol

komur

nikleer

dogal gaz

hidrolik

rdzgar

gunes

® o .
"2\ ARASTIRMA KOSESI

Siz de evinizde, okulunuzda ve ulasim araclarinda hangi davranis degisiklikleri ile tasarruf saglayacagi-
nizi belirtiniz.

Unite Ozeti

Cisme etki eden kuvvvetler kendi dogrultusunda yer degistirmesini saglarsa is yapmis olur. E§er dogrultu
ayni, yon zit olursa yapilan is negatif olur. Net kuvvetin yaptidi ise net is denir. Pozitif net is cismin mekanik
enerjisini arttirirken negatif net is azaltir.

Kuvvet-yol grafigi ile yatay eksen arasinda kalan alan, yapilan isin biiykligiini ya da cismin kazanacagdi
enerji tirindn blytkligund verecektir. Referans noktasina gore yliksekligi artan cisimler yer ¢cekimi potan-
siyel enerjisi, hizlanan cisimlerse 6teleme kinetik enerjisi kazanirlar. Esnek yay, serbest haldeki boyundan
daha uzun veya kisa hale getirilirse esneklik potansiyel enerjisi kazanmis olur.

Enerji korunumu kanununa gore evrende var olan bir enerji yok olmaz veya yoktan ener;ji iretilemez. Bir
sistemin herhangi bir andaki enerjisinin miktari biliniyorsa baska zamanlarda da toplam enerjisinin ayni
miktarda olacagi anlasilir. Bilinen enerji degerleri toplamdan cikarilarak bilinmeyen enerji degerleri buluna-
bilir.
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Bir hareketlinin 6teleme kinetik enerjisi ile yer cekimi potansiyel enerjisi veya esneklik potansiyel enerjisi
toplamina mekanik enerji denir. Strtiinmesiz sistemlerde mekanik enerji toplami sabit kalir. SGrtinmeli
sistemlerde ise mekanik enerji 1s1 enerjisine doniistir bu ylizden cisim en sonunda durgun hale gelir.

Birim zamanda harcanan enerjiye gti¢ denir. Gui¢ buyutk degerde olursa birim zamanda yapilan is (veya
enerji degisimi) fazla olur ya da ayni is daha kisa zamanda yapilr.

Enerji tdrleri uygun sistemler araciligi ile birbirine dontsturulebilir. Dontstim siirecinde sistemin yapisi
geregi bazen amac disi enerji tiirleri de Uretiliyor olabilir. Donlisimiin yiizde olarak amag dogrultusunda
gerceklesen kismina verim denir.

Enerji, canhlarin var olabilmelerini ve hayatlarini sirdtirebilmelerini saglayan 6nemli bilesenlerden biridir.
insan hic hareket etmese bile biinyeyi olusturan sistemlerin calisabilmesi icin enerji harcar, aktivitesi arttikca
enerji ihtiyaci da artar. Besinler enerji ihtiyacini karsilarken viicut icin gerekli olan protein, vitamin ve mine-
ral gibi baska ihtiyaclari da karsilar. Bu sebeple besin gruplari yasa, cinsiyete ve aktivite durumlarina gére
dengeli oranlarda tiketilmelidir.

Enerji kaynaklari, yerine konulma sureleri dikkate alinarak yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklar olarak
siniflandirimistir. Stirdirilebilir bir cevre icin yenilenebilir kaynaklar ¢esitlendirilmeli ve cogaltilmalidir.

ﬁ KAVRAM YANILGISI \

@
Bu Unitedeki konularla ilgili en sik rastlanilan kavram yanilgilari s6yle siralanabilir:

«  Enerji kullanilir, azalir veya tiikenir.

«  Hareket etmeyen hicbir cisim enerjiye sahip degildir.

»  Bir cisme etki eden kuvvet cisim hareket etmese de is yapar.

+  Enerji, bir tirden diger tiire donusurken kaybolur.

+  Yer cekimi potansiyel enerjisi, potansiyel enerjinin tek tirtaddr.

«  Bir cisim diismeye birakildiginda yer cekimi potansiyel enerjisinin tamami ayni anda kinetik ener-
jiye donusur.

Enerji bir kuvvettir [4.5].
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” Y |Dogru (D), Yanhs (Y)

4. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki yargilari degerlendirerek dogru ya da yanlis olarak isaretleyiniz.

1. Yatay dogrultuda sabit hizla giden cisim lizerinde agirlik kuvveti is yapmaz.

2. is negatif olabilir.

3. Surtinmeli sistemlerde toplam enerji korunmaz.

4. Yeryuziinde yukari yonde atilan cisimlerin yer ¢cekimi potansiyel enerjisi stirekli artar.

5. Yayda depolanan enerji, esneklik potansiyel enerjisidir.

6. Birim zamanda yapilan isin birimi Watt'tir.

7. Yuksek verimli cihazlar daha az amag disi enerji Uretir.

8. insan uyurken bile enerji tiiketir.

9. Sirdurulebilir cevre daha ¢ok yenilenebilir enerji ile mimkindiir.

B) Asagidaki sorularin cevabini numaralari ile eslegsen boliime yaziniz.

Oteleme kinetik ve yer cekimi potansiyel enerjilerinin toplami olan eneriji.

Faydali tirde enerji ile toplam enerjinin orani.

Kémuir, petrol, dodal gaz gibi yenilenemez kaynaklarin ortak ad. (......... yakit)

Newton.metre es degeri olan birim.

Newton.metre/saniye es degeri olan birim.

Glines, riizgar, hidrolik enerjiler icin kullanilan genel ifade.

Kuvvet-yer degistirme grafigi ile yatay eksen arasindaki alanin biyukligu ile es deger olan fiziksel bu-
yukluk.

NounhkwhN=



C) Asagidaki problemleri ¢oziiniiz.
1.

— I

K L M N P
Yatay surtiinmesiz zeminde sabit F kuvveti K noktasindaki klip seklindeki cismi P noktasina kadar itmek-
tedir. Cismin L noktasindaki 6teleme kinetik enerjisi E_hizi v, P noktasindaki 6teleme kinetik enerjisi E,
hizi v, 'dir. (Noktalar arasi esit uzunluktadir.)

E
a)E—rf=?
b):/’—gzv

Sekilde belirtilen strtinmesiz yolda A noktasindan serbest biraki-
lan 2 kg katleli cismin;

a) Mekanik enerjisi kag J olur?
b) E noktasindan gecerken oteleme kinetik enerjisi kag J olur?
) E noktasindan gecerken hizi kag m/s olur?
¢) H noktasindan gecerken 6teleme kinetik enerjisi kac J olur?
d) H noktasindan gecerken hizi ka¢ m/s olur?
e) Cikabilecegi en yuksek nokta hangisidir?

(g =10m/s*aliniz.)

\OQN“\

Wz
20cm
1
iki nokta arasinin 10 cm oldugu esit bélmeli diizenekte 2 kg kiitleli cisme sirtiinmesiz yatay diizlemde

F kuvveti 20 cm yol boyunca uygulanip birakiliyor. Cisim egik diizlemde yikselerek esnek yayi 10 cm si-
kistirip durduktan sonra geri ddnmeye basliyor. Baslangicta uygulanan kuvvet kag N buytkligindedir?

4.,
F (N)

3 f‘ Grafik, yatay sirtlinmesiz diizlemde durmakta olan cisme uygulanan
: kuvvet-yer degistirme iliskisini gostermektedir. Cisim X kadar yer de-

oF ..................... R gistirdiginde 6teleme kinetik enerjisi E kadar olduguna 2X ve 3X ko-
: : numlarindan gegerken 6teleme kinetik enerjileri kag E olur?
: _X(m)
X 2X X

5. Bosken 5 kg gelen bir kova 20 kg su almaktadir. Boyle bir kova ile h derinligindeki bir kuyudan su cikarma
islemi % kac verimli olur?

6. Bir ving 100 kg kutleli yika 1 dakikada kat ylksekligi 3 m olan 12 katl binanin tzerine kadar sabit hizla
cikarmaktadir. Stirtinmeler ihmal edildiginde vincin gtict ka¢ kW bulunur?
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<~ Sirtinmesiz diizlemde v hiziyla ilerleyen
cisim, serbest halde bekleyen esnek yayi
O noktasindan K noktasina kadar sikistiri-
yor ve geri donuyor. Cisim L noktasindan
kac v hizla gecer?

8.
<« Yatay duzlemin yalniz K-O bdlimi stirttin-
meli ve surtinme kuvveti sabittir. O nokta-
sindan v hiziyla gecen cisim, K noktasinda
duruyorsa L noktasindan kag v hiziyla
o o o ° ° gecgmistir?
K L M N o}
9.

Bir egik diizlemin alt ucuna Ust yuzi diizlem olan m kutleli bir
araba sekilde gosterildigi gibi konulmustur. Kiitle ile egik diiz-
lem arasinda ve araba tekerlekleri ile zemin arasinda siirtiinme
yoktur. m katleli bir cisim egik diizlem tzerinde h yiksekli-
ginden serbest birakildiginda arabanin orta noktasina gelip
durmaktadir cisim egik diizlem Gzerinde hangi ytkseklikten
birakilirsa arabanin en sag ucuna kadar gidip orada durur [4.6]?

" ,\merr]n B) Nzlh-l{wr]‘n C)2h D) 4h E) Higbiri

D) Asagida verilen 6n metinli sorulari cevaplayiniz.

1-3. sorulari asagidaki tablo ve grafiklere gore cevaplayiniz.

Tablo 4.3: Bazi lilkelerin 2015 yili elektrik tiretim ve niifus ytizdeleri

Diinya Toplamindaki Elektrik Uretim Yiizde Orani Ulke Niifusunun Diinya Niifusuna Yiizde Orani
Cin 24,1 18,80
ABD 17,9 4,43
Hindistan 54 17,60
Rusya 4,4 1,91
italya 1,2 0,79
ispanya 1,2 0,64
Turkiye 1,1 1,06

Cin Hindistan italya Tiirkiye Cin Hindistan italya Tiirkiye Cin Hindistan italya Tiirkiye
ABD Rusya ispanya ABD Rusya ispanya ABD Rusya ispanya

Grafik 1 Grafik 2 Grafik 3

Yukaridaki tabloda tlkelerin elektrik Gretim degerleri ve niifus ylizde degerleri verilmistir [4.7]. Bu tablodaki
bazi degerleri referans alan 3 farkli grafik cizilmistir. Verilen bilgiler dogrultusunda;

1. Grafik 1, tablodaki hangi veriyi yansitmaktadir?
2. Grafik 2, tablodaki hangi veriyi yansitmaktadir?
3. Grafik 3, tablodaki hangi veriyi yansitmaktadir?
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4-6. sorulari asagidaki tabloya gore cevaplayiniz.

Tablo 4.4: Tiirkiye elektrik enerjisi tretiminin birincil enerji kaynaklarina gére dagilimi

2014 2015 2016 Eylil Sonu
Birincil Enerji Kaynag1 Toplam Uret;;;)lgmdekl Payr Toplam Uret;;:)lgmdekl Pay1 | Toplam Uret:;:)lgmdekl Payi
termik 79,50 68,52 66,23
hidroelektrik 16,10 25,60 26,20
rizgar 3,40 4,45 5,56
jeotermal 0,90 1,31 1,72
gunes 0,01 0,07 0,29

Yukaridaki tabloda Tirkiye'nin yaklasik son Ug¢ yil icin elektrik enerjisi Gretmek icin kullandigi farkli enerji
kaynaklarinin toplam icindeki ylizde payi verilmistir [4.8].

4. Kaynak kullanimi payi hangi enerji tiiriinde en fazla artis gostermistir?
5. Hangi kaynak tiri yillar icerisinde ylizde payi olarak azalmistir?
6. Yenilenebilir kaynaklarin toplam kaynaklar icindeki payi en fazla ylizde kag olabilmistir?

7-13. sorulari asagidaki tabloya gore cevaplayiniz.

Tablo 4.5: Yerli ve ithal kaynak bazinda (ilkemiz kurulu glicti

Yerli Kaynaklar ithal Kaynaklar

yil MW % MW %

2002 19.143 60,1 12.703 39,9
2003 19.414 54,6 16.173 45,4
2004 19.493 52,9 17.331 47,1
2005 20.442 52,7 18.378 473
2006 21.732 53,7 18.770 46,3
2007 22,053 54,0 18.783 46,0
2008 22.726 54,3 19.091 45,7
2009 23.948 53,5 20813 46,5
2010 25.817 52,1 23.707 47,9
2011 27.570 52,1 25.341 47,9
2012 30.684 53,8 26.388 46,2
2013 34.234 53,5 29.773 46,5
2014 36.715 52,8 32.805 47,2
2015 41.025 56,1 32,122 43,9

Yukaridaki tabloda Turkiye’nin 2002-2015 yillari arasinda yerli ve ithal enerji kaynaklarinin kullanim ylzdeleri

verilmistir [4.9].

7. Yerli kaynak kullaniminin en az oldugu yil hangi yildir?

8. Yerli kaynak kullaniminin en fazla oldugu yil hangi yildir?

9. ithal kaynak kullaniminin en az oldugu yil hangi yildir?

10. ithal kaynak kullaniminin en fazla oldugu yil hangi yildir?

11. Yerli kaynak kullanimi hangi yillar arasinda en fazla artis gostermistir?
12. ithal kaynak kullanimi hangi yillar arasinda en fazla artis géstermistir?
13. Yerli kaynak ve ithal kaynak kullanimi arasindaki farkin en fazla oldugu yil hangi yildir?
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14-17. sorular asagidaki grafik ve metne gore cevaplayiniz.
Ruzgar Guiciiyle Uretim

- Rizgar glicliyle Uretim buyuk 6l¢lide petrol ve komur yakan elektrik Ureticilerinin yerini alabilecek bir enerji
kaynagi olarak gorulmektedir. Resimdeki yapilar rlizgarla donen pervaneli yel degirmenleridir. Bu donmeler,
yel degirmeni tarafindan cevrilen jeneratorlerin elektrik enerjisi Gretmesini saglar [4.10].

14. Asagidaki grafik bir yil icerisinde dort farkl yerdeki ortalama rizgar hizini géstermektedir. Grafiklerden
hangisi riizgar giictyle tretim olusturmak icin en uygun yeri belirtmektedir?

I 5 ] N
< < cm <
. o ru =
© © © ©
o o o o
N N N N
=] =} 3 3
= = = = k/'fk\/\/\
» > » »
0= ~ ~ x~ 0= x 0= ~
© — © — © — © —
© < S < S} < Sl <

15. Ruizgar ne kadar gugliyse yel degirmeni pervaneleri de o kadar hizli doner ve bdylece daha fazla elekt-
rik enerjisi Uretilir. Bununla birlikte, gercek ortamda riizgar hizi ve elektrik glicli arasinda direkt bir iligki
yoktur. Asagida gercek bir ortamda rlizgar gticiiyle tretimin dort calisma kosulu verilmektedir. Perva-
neler, riizgar hizi v, oldugunda dénmeye baslayacaktir. Glvenlik sebeplerinden dolay pervanelerin
donusd, rizgar hizi v,'den fazla oldugunda artmayacaktir. Riizgarin hizi v, oldugunda elektrik gticti en
ust diizeydedir. Pervaneler, riizgar hizi v,'e ulastiginda ddnmeyi durduracaktir. Asagidaki grafiklerden
hangisi riizgar hizi ile bu calisma kosullari altinda Uretilen elektrik glicli arasindaki iliskiyi en iyi temsil

etmektedir?
A) A B) 4

Wb oo p— e e . w

Elektrik glict
Elektrik guicti

0
\
0

o v, v, v,
Ruizgar hizi

o
S

\

=

Elektrik guicti
Elektrik gtict

\
0
Y

Rizgar hizi Riizgar hizi



16. Rakim yukseldikge, yel degirmenleri ayni riizgar hizi icin daha da yavas donmektedir. Asagidakilerden
hangisi yel degirmeni pervanelerinin ayni riizgar hizinda yuksek yerlerde nicin daha yavas dondiginin
en iyi sebebidir?

A) Rakim arttik¢a hava daha da az yogundur. -
B) Rakim arttikca sicakhk duser.

C) Rakim arttikca yer ¢cekimi azalir.

D) Rakim arttikga daha sik yagmur yagar.

17. Kémiir ve petrol gibi yakitlari kullanan giic tiiketimiyle karsilastirildiginda, RUZGAR giiciiyle tiretimin
bir 6zel avantaji bir de 6zel dezavantajini aciklayiniz.
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Bu Ginitede 151, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarinin enerji kavrami ile iliskilendirilmesi ve
yapilandiriimasi amaclanmistir. Maddelerin st iletim hizinin guinlik yasamdaki olaylarla
iliskilendirerek yalitim, 1sitma sistemleri ve enerji tasarrufu gibi konulara dair ¢ikarimlar
yapilabilmesi, enerji tasarrufunun saglanabilmesi icin yasam alanlarinin yalitimina yonelik
¢6zum fikirlerinin gelistirebilmesi amaclanmistir. Bununla birlikte kiresel isinmanin sonuglari
hakkinda farkindalik olusturmak da bu tinitenin amaglarindandir.

Is1, sicaklik, i¢ enerji, 6z 151, 151 sigasi, hal degisimi, 1sil denge, enerji iletim hizi, genlesme, buzul-
me, 1s1 yalitimi, hissedilen sicaklik, kiresel isinma

5. 1.1s1 ve Sicaklik

5.1.1.ic Enerji, Sicaklik ve Isi

5.1.2.Termometre ve Sicaklik Olctimii

5. 1. 3. Sicaklik Birimleri ile ilgili Hesaplamalar

5.1.4.0z1s1 ve Isi Sigas

5.1.5. Maddenin Sicakhginda Meydana Gelen Degisim
5. 2. Hal Degisimi

5.2.1.Hal Degisiminde Isi Miktar
5.3.1sil Denge

5.3. 1. Isil Dengenin Sicaklik Farki ve Isi ile Olan iliskisi
5. 4. Enerji iletim Yollari ve iletim Hizi

5.4. 1. Enerji iletim Yollari

5.4.2.Enerji iletim Hizi

5.4.3.Yasam Alanlarinda Enerji Tasarrufu

5.4. 4. Hissedilen ve Gergek Sicaklik

5.4.5. Kuresel Isinma
5.5. Genlesme

5.5. 1.Kati ve Sivi Maddelerde Genlesme ve Buzulme

1. Vicut sicakliginin “100 derece” olmasi mimkin mudur? Agiklayiniz?

2. Termos iceceklerin sicakliginin degisme suresini nasil uzatabilmektedir?

3. Sicak su torbasina baska sivilar (yag, gliserin vb) isitilarak koyulsa ayni fayda saglanabilir
miydi? Neden?

4. Karasal bolgelerdeki gece-guindiiz sicaklik farklarinin, sahillere gore fazla olmasinin
nedeni ne olabilir?

5. Bilgisayar islemcilerinin sogutma birimlerinin yapisinda bakir elementinin tercih
edilmesinin nedeni ne olabilir?



5. 1. Is1 ve Sicakhk

Termodinamik i¢ enerji, 1si, 1sil denge, sicaklik, hal degisimi, genlesme-buiziilme, 1s1 aktarimi olaylarini inceler.

B s.1.1.ic Enerji, Sicaklik ve Isi

Gunlik yasamda is1 ve sicaklik kavramlari cogu zaman birbiri yerine kullanilarak karistirihr. Bu kavramlar
birbiriyle iliskili ancak es anlamli degildir.

I¢ enerji: Maddeyi meydana getiren molekaiillerin titresimlerinden kaynaklanan kinetik enerjilerinin ve mo-
lekuller arasi cekim kuvvetleri dolayisiyla sahip olduklari potansiyel enerjileri toplamina i¢ enerji denir. U ile
gosterilir ve birim olarak Joule, calori veya diger enerji birimleri kullanilabilir.

Sicaklik: Ortalama bir molekiiliin titresme etkinliginin nicel
gorintiistdir. Maddelerin molekiil boyutunda gerceklesen
titresim artisi fiziksel degisimlere neden olur (Goérsel 5.1). Bu
degisim bazi maddelerde gozle goriiliir boyutlarda gercek-
lesebilir. Sicakhk 6l¢ciimi yapilirken genlesme, basing veya
elektrik direncindeki artis gibi fiziksel degisimler 6lceklendi-
rilir ve nicel olarak gozlemlenir. Sicaklik T ile gosterilir. Temel
bulyuklerden biri olup birimi SlI'da Kelvin'dir, gtinliik yasam-
da Celcius, Fahrenheit veya baska sistemlerle 6lceklenmis
sicaklik 6lcerler de kullanilmaktadir.

Isi: Yalitilmis bir ortamda farkh sicaklikta iki mad-
de bulunursa sicakligi yiksek olan disiik olana
enerji verir (Sekil 5.1). Enerji aktarimi, sicaklklar
esitleninceye kadar devam eder. ic enerjinin ak-
tarilan kismina isi denir. Q ile gosterilir ve birim
olarak Sl'da Joule, calori veya diger enerji birim-
leri kullanilabilir. Aktarilan 1s1 enerjisini hesapla-
mak icin kalorimetre kabi kullanilir.

Calori (kalori) 1 gram saf suyun sicakligini 14,5
°Cden 15,5 °C'ye ylkselten enerji miktaridir.

T.<T, Ancak i1sinin mekanik sistemlerle daha saglik-
Yalitilmis ortam I baglantisinin kurulabilmesi icin mekanikte
oldugu gibi birim olarak Joule kullaniimasi daha
yerinde olacaktir. (1 cal =4,18)J)

Sekil 5.1: Cisimler arasinda enerji aktarimi modeli

120. ve 121. sayfalarda birbirini takip eden seritte Diinya lizerinde 6l¢iilebilmis sicakliklar gosterilmistir.

234K 331K
73K (-39 °C,-38,2 °F): (58 °C, 136 °F): 457 K
(-200 °C, -328 °F): Civanin donma Diinya'daki en (184 °C, 363°F):
Hava sivilasgir noktasi yuksek sicaklik Kagit alev ahr

0K 180K 273,15K 373,15K
(-273,15°C, (-89°C,-128 °F): (0°C, 32°F): (100°C, 212 °F):
-459,67 °F): Diinya'daki en Suyun donma Suyun kaynama
Mutlak sifir dusuk sicakhk noktasi noktasi
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— Sicakhk 6lcen araclara termometre
denir. Olciilecek sicaklik araligina
gore kati sivi veya gaz icerikli olabilir-
ler. Kati icerikli termometreler metalin
uzunlugundaki degisimin, sivi ice-
rikli termometreler sivi hacmindeki
degisimin, gaz icerikli termometreler LCD Géstergeli Termometre
ise gaz basincinin degisiminin goz-

lendigi araclardir (Sekil 5.2, Gorsel 5.2

ve Gorsel 5.3).

Gaz dolu
hazne

Gaz icerikli termometre cok dustik sicakliklarda, sivili termometreler oda
sekil 5.2: Gaz icerikli termometre sicakhgi civarinda, metal termometreler ise daha ytiksek sicakliklarda
kullanilabilir (Gorsel 5.4 ve Gorsel 5.5).

~
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Gorsel 5.2: Bimetalik tip ter- Gorsel 5.3: Svi icerikli Gorsel 5.4: infrared (Kizilétesi) Gorsel 5.5: Dijital termometre
mometre termometre termometre

Fiziksel degisimler bir gsterge paneliyle nicel olarak gézlenebilir hale getirilir. Ornegin bir sivili termometre
yapmak icin cam siitununa donma noktasindaki su ile ayni sicakliktayken bir isaret, kaynama noktasindaki
su ile ayni sicakliktayken yeni bir isaret konup isaretler arasi esit parcalara bollinlrse bir termometre yapil-
mis olur. Suyun donma sicakligi 0°, kaynama sicakligi 100° isaretlenirse Celcius (°C) dlgegine gore diizenlen-
mis olur. Suyun donma sicakliklarindan daha dusiik sicakliklar negatif olarak belirtilir.

30.000 K
600 K 1808 K (30.000 °C,
(327 °C, 620 °F): (1535 °C, 2795 °F): 54.000 °F):
Kursunun erime Demirin erime Orta siddette bir
noktasi noktasi yildirnm

2 jey

523K 933K 5800 K Yaklasik 14 milyon K
(250 °C, 428 °F): (600 °C, 1220 °F): (5530 °C, 10.000 °F): (1 milyon °C,
Odun yanar Dogal gaz alevi Glines ylizeyi 25 milyon °F):

Gunes'in merkezi



Kelvin (K) 6lceginde sifir noktasi Celcius dlceginden farkli olarak, bu degere ulasilamadigindan, dolayli ola-
rak belirlenmistir. Teorik olarak evrende miimkiin olan en distk sicakhk 0 K'dir. Suyun U¢li noktasi denilen
1 atm basingta buz, su ve su buharinin bir arada bulundugu sicaklik 273,16 K= 0,01 °C olarak belirlenir ve
Kelvin termometresi 6lceklenir.

0 K'den daha dstik sicaklik olmadigindan Kelvin 6lcedi oranli 6lcek, Celcius 6lcegi ise mutlak sifirdan bas-
lamadigi icin siral 6lcektir. Sicaklik 10 °C'den 20 °C'ye yiikseldiginde sicaklik iki katina ¢ikti denemez ancak
10 °C artti denebilir. 10 K'den 20 K sicakh@ina yiikseldiginde ise hem sicaklik iki katina cikti hem de 10 K artti
denir.

Gergekte Kelvin termometresi donusim degeri 273,15 olmasina ragmen islem kolayligi olmasi icin 273
kullanilacaktir.

Asagidaki sekilde farkli termometrelerin 1 atm basingta saf suyun donma ve kaynama noktalarinda birbiriy-
le karsilastiriimasi gorulebilir (Sekil 5.3).

100 °C 373 K|

esitlikleri ile yapilabilir.

5 212°F| = = .
= = = uyun
= = £ kaynama
Bu degerlerin diger termometrelere gore = | £ H noktasi
donisimu, g g E’
Tc-0  Te-32 _ Te-273 £ £ H
100 = 180 — 1oo Yada & K |
T3 | E | -_':-: -=='—T (Sjuyun
— _ _ 1F7 D& | onma
Te=Tk-273 = 1,8 T noktasi

Celcius termometresi Fahrenheit termometresi  Kelvin termometresi

Sekil 5.3: Farkli termometreler

¥
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Termometreler cogunlukla hava sicakliginin o6lciimiinde kullanilsa da pek ¢ok alanda sik¢a kulla-
nilan aletlerden biridir. Termometre ile 6lciim yapmak icin secilen iki referans noktasi 1 atmosfer
basing altindaki suyun donarken ve kaynarken sicakliginin degismedigi noktalardir. Gazli, sivili ve
metal termometrelerin disinda cisimlerden yayilan elektromanyetik dalgalarin frekanslarinin anali-
zi ile calisan kizil 6tesi termometreler ve direng degisiminin analizi ile calisan dijital termometreler
de kullanilmaktadir.

Bu kadar cesit termometrenin bulunmasi kullanim amaclarinin farkhlik géstermesidir. Ornegin ci-
vali hasta termometreleri agir metal zehirlenmesine yol agma ihtimali nedeniyle evlerde ve okullar-

da kullanilmasa da hastanelerde 33 °Cile 45 °C arasinda Ol¢iim icin tasarlanmistir.

Sizlerde termometre cesitlerini arastirarak kullanim amaclari acisindan karsilastiriniz.



Celcius termometresinde sicaklik 20 °C okunurken ayni yerde Kelvin ve Fahrenheit olcekli
termometrelerde hangi say1 okunur?

Te=Ty-273 T = TF1' 832
20 =T~ 273 20.1,8 = T¢ - 32
TK:20+273:293 36+32:TF
TK:293K 680F=TF

yani20 °C = 293K yani20 °C =68 °F

Celsius ve Fahrenheit termometreleri ayni ortamda bulunmaktadir. Fahrenheit termometre-
sinde 36 °F sicaklik artisi, Celsius termometresinde kag derece olarak olctiliir?

Celsius ve Fahrenheit termometrelerindeki 6lceklendirmeler oranlandiginda Fahrenheit termo-
metresinde 180 °F lik degisim, Celsius termometresinde 100 °C lik degisime karsilik gelmektedir. Oranlan-
diginda 36 °F sicaklik artigi 20 °C ye karsilik gelir.

°X
Yandaki grafikde ayni ortamda bulunan X ve Y termometreleri PP O N L A
arasindaki iliski verilmistir. Buna gore 0 °X kag °Y olarak okunur?
Termometrelerin karsilastirilmasi icin verilen grafikte tGicgenlerde 30
benzerlik 6zelligi kullanilabilir.
23y
69 T y+30
1Y
37 y+30
y+30 =3y >
°Y
30 =2y
y=15°Y
e

K CALISMA KOSESi 2

A) Bir X termometresi deniz seviyesinde Olceklenirken buzun erime noktasini 10 °X, suyun kaynama
noktasini 250 °X olarak isaretlenmistir. Isica yalitilmis bir kapta bulunan saf bir sivi ayni anda X ve
Fahrenheit termometreleri kullanilarak sicakhgi 8lciilmek isteniyor. Olciilen sicaklik X termometre-
sinde 90 °X olduguna gore Fahrenheit termometresinde okunan sicaklik degeri kag °F'dir?

B) Oksijenin, etil alkoliin, kursunun kaynama sicakliklari sirasiyla -183 °C, 78 °C ve 1744 °C’ dir. Bu
sicaklik degerlerinde g6zlem yapabilmek icin hangi tlr termometreler kullaniimalidir?



Oz 1s1: Saf bir maddenin 1 graminin sicakligini 1 °C degistiren 1s1 miktarina denir. Maddeler icin ayirt edici
ozelliktir, “c” ile gosterilir, SI birimi J/kg.K pratikte ise Cal/g.°C’ dir. Bazi maddelerin 6z 1s1 degerleri Tablo 5.1 ‘de
verilmistir.

Tablo 5.1: Bazi Maddelerin Oda Sicakliginda Oz Isilari

kursun 0,0305 0,128
tungsten 0,0321 0,134
gumus 0,0564 0,236
bakir 0,0923 0,386
katilar aliminyum 0,215 0,900
piring 0,092 0,380
granit 0,19 0,790
cam 0,20 0,840
buz (-10°C) 0,530 2,220
civa 0,033 0,140
etil alkol 0,58 2,430
sivilar
deniz suyu 0,93 3,900
su 1,00 4,187

Is1 sigasi: Maddenin sicakligini 1 °C degistiren i1si miktarina denir ve birimi cal/°C veya J/K'dir. Maddenin 6z
i1st ve kiitle degerlerinin carpimidir (m.c).

Deniz ve karalarin 6z i1si degerleri ayni degildir. Suyun 6z isisi topradi olusturan bilesenlerin 6z isisindan
fazladir. Gindiiz glines altinda sicakhgi fazla artan karalarin tizerinde alcak basing olustugundan riizgarlar
denizden karaya eser. Gece de yine topragin sicakhgi daha kisa siirede diistigiinden karada yulksek basing
olusur, riizgar karadan denize eser (Gorsel 5.6).

Isinan gazin yiikselmesi

Deniz esintisi

Gorsel 5.6: Riizgarlarin hareket yénii

Ayni kitle ve sicaklik degerine sahip, i1s1 alisverisi yapan
iki sividan biri su ise 1s1 enerjisi aktarimi ayni olmasina
ragmen sicaklik degisimi suyun 6z 1s1 degeri ylksek
oldugundan diger siviya gore daha azdir. Bu da suyu
soguk alginhgi olan hastalarin destek tedavisinde sicak
su torbasini etkili bir madde yapmaktadir (Gorsel 5.7).

Gorsel 5.7: Soguk alginligina destek tedavisi: sicak su torbasi
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Uygulamanin Adi: Ayni isi, farkli sicakhk degisimi

Siire: 40 dk.

Mekan: Sinif ortami

Amag: Isi alisverisi yapan saf maddelerin sicakliklarinda meydana gelen degisimin bagli oldugu degis-
kenleri belirlemek

Aracg ve gerecler: internet baglantili bilgisayar, kagit, kalem

islem Basamaklar::

1. Uygulama:
- Ozisi konulu simiilasyona ulasmak icin kitabinizi pdf dosyasi tizerinden aciniz ve ekran gériintiisi-
ne tiklayiniz.

E:RE

- Simulasyonda ocakla isitilabilen ayri kaplarda, esit kiitleye sahip yag ve su bulunmaktadir.

«  Suyun ve yagin 6z isisinin farkli degerlerde olduguna dikkat ediniz.

+ Yag ve suyun baslangicta ayni sicaklikta olduguna dikkat ediniz.

+  Sudaki tuz miktarini sifir olarak birakiniz, degistirmeyiniz.

«  Baslat butonunu kullanarak ocaklarin esit siirede yanmasini, dolayisiyla kaplara esit isi vermesini
saglayiniz.

«  Olusan sicaklik-zaman ve isi-sicaklik grafiklerini inceleyiniz.
« Isi-sicakhk grafiginde su ve yagdin esit isidayken ulastiklari sicakhklar bir kagida not ediniz.

2. Uygulama:
+ Ist konulu simulasyona ulasmak icin kitabinizi pdf dosyasi tizerinden aginiz ve ekran goriintiisiine
tiklayiniz.

R
¥
e

- Simulasyonda ocakla isitilabilen bir su kabu, isiy1 iyi ileten bir malzeme kullanilarak iki ayri su kabina
baglanmis olarak bulunmaktadir.

«  Buiki su kabr izole edilmistir. Bu sayede baska bir kaynakla isi alisverisi yapmasi engellenmistir.

«  Buiki kaptaki su miktarlarina dikkat ediniz. Biri digerinden daha az su barindirmaktadir. Kiitle de-
gerlerinin 1,2 kg ve 0,6 kg olduguna dikkat ediniz.

«  Tum kaplarda su oldugu icin 6z 1sinin ayni olduguna dikkat ediniz.

« lsitici seviyesi butonuna tiklayarak ocagin yanmasini saglayiniz.

«  Ocagin sicaklik ayarini degistirerek kaplardaki 1si degerini inceleyiniz ve bir kagida not ediniz.

Sonuc¢landirma:

1. Isi-sicaklik grafiginde su ve yagin esit 1sidayken ulastiklari sicakhklari karsilastiniz.

2. Ozisiilesi arasindaki iliskiyi yorumlayiniz.

3. Kaptaki su miktari ile i1si arasindaki iliskiyi yorumlayiniz.

4. Not aldiginiz degerler Uzerinden isi aligverisi yapan saf maddelerin sicakliklarinda meydana gelen
degisimin bagli oldugu degiskenleri belirleyiniz. Matematiksel modelini ¢ikariniz.

Maddeye verilen i1si miktarini, maddenin kdtlesi, 6z 1sisi ve sicaklik degisimini yaptiginiz etkinlik sayesinde
iliskilendirilince

Q=m-c-AT
matematiksel modeli elde edilir.



Her ikisi de 10 g kuitleli K ve L maddelerine ait alinan isive si-  Q(J)
cakhk degisimlerini gosteren grafige gore maddelerin 6z i1si deger-
lerinin oranlarini bulunuz.

Q« 920
Ck my - ATk | 10-10 _0,9_2
o Q. - 90 0575

Maddeler kati, sivi ya da gaz hallerinden birinde bulunabilir. Hal degistiren
madde bir halden digerine donismektedir. Katinin siviya doniisiimiine erime,
tersi duruma donma denir (Gorsel 5.8 ve Gorsel 5.9). Sivinin gaza dénisimiine
buharlagma, tersi duruma yogusma denir (Gorsel 5.10. ve Gorsel 5.11). Sivinin
her sicakliginda buharlasma olusur, sicaklik artisi buharlasmayi arttirir, gozle
gorilebilir duruma ise kaynama denir.

Gorsel 5.8: Erimekte olan buz ~ GOrsel 5.9: Donmus gélyiize-  Gorsel 5.10: Kaynamaktaolan  Gérsel 5.11: Havadaki nemin
yinde kayan patenciler su yogusmasi

Her saf maddenin belirli basing degerleri icin sabit erime-donma ve kaynama-yogusma sicakliklari vardir ve
ayirt edicidir.

Saf maddeler hal degisimleri tamamlanincaya kadar sicakliklari degismez.

Belli bir basingta saf bir maddenin 1 graminin hal degisiminde aldidi veya yaydigi isiya hal degistirme isisi
denir. L ile gosterilir, SI birimi J/kg dir. Pratikte Cal/g kullanilir. Maddeler icin ayirt edicidir. Maddenin hal
degistirme isilari su sekilde isimlendirilir:

L,: Buharlagma Isisi, L,: Yogusma Isisi, L Erime Isisi, L : Donma Isisi olarak kisaltilabilir.

Maddenin isi alirken erime isisi degeri ile 1si verirken donma isisi degerleri birbirine esittir (L, = L_). Ayni
sekilde madde isi alirken buharlasma isisi degeri ile isi verirken yogunlasma isisi degeri birbirine esittir

(Ly=L).

Hal degistirme sicakhigin da saf bir maddenin tamaminin veya bir kisminin hal degisimi icin gereken 1si mik-
tarinin hesaplanmasi icin gereken matematiksel model

Q=m-L

seklindedir.
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Uygulamanin Adi: Hal degisimi

Siire: 40 dk.

Mekan: Sinif ortami

Amag: Ortamdan enerji alinmasi veya ortama enerji verilmesi ile hal degisimi arasindaki iliskiyi aciklamak
Arag ve gerecler: internet baglantili bilgisayar, kagit, kalem

islem Basamaklar::

«  Hal degisimi konulu simulasyona ulasmak icin kitabinizi pdf dosyasi lizerinden aginiz ve ekran go-

rintlsiine tiklayiniz.

[m] et ]

He

[

- Simulasyonda kapali bir kapta, kabin hacmine gore az miktarda su ve kabin altinda da ocak bulun-

maktadir.

«  Termometrenin baslangi¢ sicakligindan otomatik olarak 0 °C'ye gelirken sicaklik-zaman grafigini

inceleyiniz.

«  0°Cdeyken sicaklik-zaman grafiginin nasil bir sekilde ilerledigini gdzlemleyiniz. Bir siire bekleyiniz
«  Sogutucunun devreye girip termometrenin -20 °C ile -30 °C arasindaki herhangi bir degere gel-
diginde isitici seviyesini arttirarak ocagi yakiniz. Bu islemi yaparken grafigi goézlemlemeye devam

ediniz.

+  Sicaklik degeriniz 0 °C'ye gelirken ve 0 °C oldugunda grafigin nasil ilerledigine dikkat ediniz.
«  Sicaklik degeriniz 100 °C'ye gelirken ve 100 °C oldugunda grafigin nasil ilerledigine dikkat ediniz.
+  Busireclerde kabin icindeki temsili su molekiillerinin hareketini gdzlemleyiniz.

Sonuc¢landirma:

1. Ortama enerji verildiginde sicaklik-zaman grafigi nasil degismektedir?
2. Ortamdan enerji alindiginda sicaklik-zaman grafigi nasil degismektedir?
3. Madde hal degistirirken sicaklik-zaman grafigi nasil degismektedir?

T (K)
A
KN =Y.N 373 b, : csb"’
§S|V|+gaz§ :
st
EN=D.N273 oo /
o kati +sivi
263 1\P :
Qq)
Q q Q, Q q

Sekil 5.4: Suyun hal degisim grafigi

Maddelerin hal degisim sicaklik noktalari igin;

Kaynama noktasi: K.N.
Yogusma noktasi: Y.N.
Erime noktasi: E.N.
Donma noktasi: D.N.

kisaltmalari yapilabilir.

Maddeler 1s1 alarak kaynar veya erir. Isi vererek donar
veya yogusur. Hangi sicaklikta eriyorsa ayni sicaklik-
ta donar (E.N = D.N). Hangi sicaklikta kayniyorsa ayni
sicaklikta yogusur (K.N =Y.N). Sicakligi 263 K olan

m kutleli buz parcasinin 383 K sicakhdinda buhar
haline gelene kadar hal degisimini gosteren grafik
yandaki gibidir (Sekil 5.4).

+ Buzun sicakhiginin artmasi icin gerekli 1si miktari
Qi =m"Cpu " AT

« Buzun erimesi icin gerekli isi miktari
Q2 =m " Lerime

+ Suyun sicakliginin artmasi icin gerekli i1s1 miktari
Qs;=m-cu AT
Suyun buhar haline gelmesi icin gerekli 1si miktari
Qs =m " Louhar
Gazin sicakhiginin artmasi icin gerekli i1s1 miktari
Qs = M Cpunar - AT

matematiksel modelleriyle hesaplanir.



333 K'de saf su-
C C C L

buz su buhar D
yun buharlasma
(J/9.K) (J/g9.K) (J/9.K) (J/9) st L, (/g)
2,22 4,18 1,85 333 2256

Tablodaki verilerden yararlanarak -10 °C (263 K) sicakligindaki 10 g kitleli buzu 110 °C (383 K) sicakhgin-
daki su buharina donustirmek icin verilmesi gereken toplam isi enerjisini bularak hal degisim grafigini
¢iziniz.

T(K)
Q=M Cow AT = 102,22 - (273 - 263) = 222 J !

_ | _ ) _ 383 ........................................................
Q,=m-Le=10-333 = 3330 373 ooy /'
Qs=m- o AT = 104,18 - (373 — 273) = 4180 J :

2731
Q.=m:Lg=10-2256 = 22560 J 2631 : : P
Qs =M Counar - AT = 101,85 (383 - 373) = 185 J e

Q,=Q,+Q,+Q,+Q,+Q, =30477)

u'
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150 °C (423 K) sicakligindaki 100 g buhar 0 °C (273 K) sicakliginda buza donstirse ¢cevresine kag kJ
1si verir? Sicaklik-1s1 grafigini cizerek problemi ¢6zliniiz.

Farkl sicakliktaki maddeler bir arada bulunduklarinda sicak maddeden soguk maddeye enerji aktarildigina
deginilmisti. Enerji aktarim sureci sicakliklarin esitlenmesine kadar stirer. Sicakhgin esitlenerek isi aktarimi-
nin durmasina isil denge denir.

Bir madde isil dengeye ulastiginda;

QTopIam = QAIlnan + QVeriIen =0
olmaktadir. 20 °C sicakhgindaki yahtilmis bir odaya icinde 100 °C sicak- S
liginda su dolu caydanlik birakilmis olsa denge sicakhigi 20 °C'den fazla [=] =&t I
100 °C'den az olacaktir. Caydanlk sogumus odanin sicakhdi ise artmis MERAKLISINA

gibi distndlebilir. o _
Katilarin Isi lletimi konulu video
T1 < T2 baslangig sicakliklarina sahip iki madde yalitilmis ortamda etki-

lesmeye birakilirlarsa 1sil dengeye ulastiklarinda denge sicakhgi (T ) icin

sOyle bir genelleme yapilabilir.

T<T4<T,
Esitlik hali ancak en az bir maddenin baslangicta hal degisimi sicakliginda olmasi halinde gerceklesir. Orne-

gin yalitilmis ortamda erime sicakligindaki buz (0 °C), sicakligi 10 °C olan suya birakilirsa denge sicakliklari
0 °C olabilir. Buzu eritmek icin gereken 1s1 suyun 0 °C sicakliga kadar sogumasini saglayabilir.
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Uygulamanin Adt: Isil denge

Siire: 40 dk.

Mekan: Sinif ortami

Amag: Isil denge kavraminin sicaklik farki ve 1si kavrami ile olan iliskisini belirlemek
Arag ve gerecler: internet baglantili bilgisayar, kagit, kalem

islem Basamaklar::

Isil denge konulu simiilasyona ulasmak icin kitabinizi pdf dosyasi Gizerinden aciniz ve ekran gorin-
tdstine tiklayiniz.

[=] s ]

O

Simulasyonda Ui¢ ayri kapta sari, yesil ve mor olarak renklendirilmis sular bulunmaktadir. Kaplardan
bir tanesi ocakla isitiimaktadir. Metal aracilidi ile isi aktarimi gerceklesir.

Simulasyonda goriinen “ocagi yak, metali indir” butonuna tiklayarak sagdaki kabin isinmasini ve
diger kaplardan ayrilmasini saglayiniz.

Sicaklik degeri 50 °C dolaylarina gelene kadar grafikteki sari ve yesil cizgilerin nasil degistigini goz-
lemleyiniz.

Kabin sicakhgi yaklasik 50 °C oldugunda “metali indir, ocagi sondtir” butonuna tiklayarak isi alisveri-
sini baslatiniz.

Metali indirdikten sonra grafikte goriinen mor cizgiye dikkat ediniz.

Mor, yesil ve sari gizgilerin grafikte nasil ilerledigini gozlemleyiniz.

Kaplarda olclilen sicaklik degerlerini karsilastiriniz.

Sonuc¢landirma:

1. Ocagi yakip, metali kaldirdiginizda kabiniz isinmistir. Diger kaplar bundan etkilenmemistir. Sebebini
aciklayiniz.

2. Metali indirdiginizde grafikte liclincii bir ¢izginin goriilmesinin sebebi nedir? Aciklayiniz.

3. Kaplardaki sicakhk degerleri ilk duruma gore nasil degismistir? Aciklayiniz.

4. Kaplardaki son sicaklik degerleri ile kaplar arasindaki etkilesimi yorumlayiniz.

Yahitilmis bir ortamda bir kabin 1/3't 20 °C sicakhgindaki su ile doludur. Kabin kalan kismi
50 °C su ile doldurulursa denge sicakhgi kag °C olur?

Kaptaki suyun kitlesi m, tizerine eklenen suyun kitlesi 2 m olsun. R

Qynan + Qerien= 0 e
m-c- AT, +2m - c-AT=0 il 0 o A
m-c-(Te-20)+2m-c- (Te—500=0 e
m-c-(Tq-20) = —2m-c- (Tq— 50) I _'
(Ta-20) = -2T4+ 100 AR
3Ta=120 e ——
Ta=40°C 20°C

T,<T,<T,oldugu gorilir.
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Yahtilmis bir ortamda 293 K sicakligindaki 100 g suyun tizerine
10 g katleli 1000 K sicakliktaki metal civata birakiliyor. ¢ =10 ¢

metal -
olduguna gore denge sicakligi kag K olur? (Kabin i1s1 almadigi var- d
sayilacaktir.)

Molekiillerin birbirlerine carparak zincirleme olarak enerjiyi aktarmalarina iletim yoluyla is1 transferi denir.
Ist tranferi sicaklk farki bulunan iki madde arasinda gerceklesiyorsa sicak maddeden soguk maddeye dogru
gerceklesir. iletimde transfer edilen 1sinin hizi 5nemli bir degiskendir. Eger 1s1 gecisi maddeler arasinda hizli
oluyorsa bu maddeler isil dengeye daha kisa siirede ulasir.

Yemek karistirirken metal kasigin sapinin sicakliginin artmasi iletim yoluyla isi aktarimindan kaynaklanir. Isi
iletkenligi kotl olan maddeler i1si1 yalitkani olarak adlandirilir. Sogutma-isitma sistemlerinde isi iletkenlikleri
iyi olan maddeler kullanilirken binalarin isi izolasyonu gibi islemlerde kotu isi iletkeni (iyi yalitkan) 6zellikli
maddeler kullanilir (Gorsel 5.12).

Gorsel 5.12: Yalitim uygulamasi

Kati maddelerde daha cok iletim yoluyla 1si transferi gercekle-
sirken akiskanlarda daha baskin olarak konveksiyon gozlenir.
Konveksiyon; sicakligi ylikselen maddenin, aldigi isiy, 6zkiitle
farki nedeniyle madde akisi yoluyla tasimasi olayidir. Atmos-
ferdeki havanin alttan yukari dogru isinmasi, kalorifer radyato-
riinde yukari yonli sicak hava akimi olusmasi, isitilan su icinde
dongul olusmasi konveksiyon yoluyla isi tasinmasi nedeniyledir
(Gorsel 5.13)

Gorsel 5.13: Isinan sudaki diisey akis

Sicak cisimlerden elektromanyetik dalga yayilmasi yoluyla enerji aktarimina igima denir. Yayilan elektro-
manyetik dalgalarin bazilari insan goéziiniin gorebilecegi dalga boyundadir. Isima ile isi transferi icin madde
ortami olmasi sart degildir. Glinesten gelen elektromanyetik dalgalar dnce milyonlarca kilometre maddesiz
ortamdan gecip atmosferi asip yerkireye kadar varmaktadir. Glinesten yere ulasan isinlarinin yillik ortalama
glicli metrekareye TkW’ dan fazladir. Bu enerji gliniimiizde su isitma ve elektrik Gretme amacli kullanilmak-
tadur.



Yanan mumun Ustline tutulan elde hissedilen, sicakligin nedeni konveksiyon yoluyla aktarilan is1 enerjisiy-
ken; yanda tutulan, elde hissedilen sicaklik isima yoluyla aktarilan isidir (Gorsel 5.14).

a

'

Gorsel 5.14: Isinin isima ve konveksiyon yoluyla transferi

W
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Kisin bir kazak yerine iki ince kazak daha sicak tutar. Pisen yemedgi karistirmak icin tahta kasik ter-
cih edilir. GUnesli glinlerde evlerin ici 1sinirken pencere camlari soguk kalir. Kisin ¢cay doktigimuz
bardagin catlamamasi icin icine metal kasik birakilir. Bahsi gecen olaylarda enerjinin iletim yollar
orneklenmistir.

Sizlerde enerjinin iletim yollarini arastirarak her iletim yolu icin beser érnek vererek agiklayiniz.

Istiletim hiz1 ya da enerji iletim hizi bir madde de birim zamanda aktarilan i1si miktaridir. Ayni oda icinde

1sil dengede olan metal kapi kolu ve haliya dokunuldugunda halinin sicakhginin kapi kolundan daha sicak
oldugu hissedilir. Bunun sebebi isiy1 metal kapi kolunun haliya gore daha hizli iletmesi nedeniyle metal kapi
koluna dokunan elin sicakliginin daha hizli dismesidir. Isi iletkenligi ya da 1s1 iletim katsayisi maddenin isiyi
ne kadar iyi iletebildigini gosteren bir 6zelliktir. Isi iletim hizini etkiler.

Tablo 5.2'de bazi maddelerin 1si iletim katsayilari verilmistir. Tablo incelendiginde metallerin i1si iletim katsa-
yilarinin ylksek oldugu gorulir. Bu durum neden kalorifer peteklerinde veya tencerelerde metal kullanildi-
gini aciklar.

Tablo 5.2: Bazi Maddelerin Isi iletim Katsayilari

paslanmaz celik 14
kursun 35
demir 67
metaller piring 109
aliminyum 235
bakir 401
gumus 428
hava (kuru) 0,026
gazlar helyum 0,15
hidrojen 0,18
politretan kopuk 0,024
tas yunu 0,043
yap! . fiberglas 0,048
malzemeleri
beyaz cam 0,11

pencere cami 1,0
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Uygulamanin Adi: Isinin hizi var mi?

Siire: 40 dk.

Mekan: Sinif ortami

Amac: Isi iletim hizinin bagh oldugu degiskenleri belirlemek
Arag ve gerecler: internet baglantili bilgisayar, kagit, kalem

islem Basamaklari:

Istiletim hizinin bagli oldugu degiskenler konulu simiilasyona ulasmak icin kitabinizi pdf dosyasi
Uzerinden ac¢iniz ve buraya tiklayip dosyayi indiriniz.

Bilgisayarinizda java oynatici yukli degilse asagidaki ekran goriintiistine tiklayarak ytkleyiniz.

1. Adim:

Dosyadaki “calistir” adli dosyayi cift tiklayiniz.

“file” > “open” adimlarini uygulayip “iletim1” adl dosyayi aciniz.

“Hangi malzemeden yapilmis tava sapi isty1 daha iyi iletir?” sorusuna cevap arayan simulasyondasiniz.
Simulasyonu “run” butonu ile ¢calistiriniz.

Istiletim hizini g6zlemleyiniz.

Termometre gostergelerini ve grafik butonu ile sicaklik-zaman grafigini inceleyiniz.

2. Adim:

Dosyadaki “calistir” adli dosyayi cift tiklayiniz.

“file” > “open”adimlarini uygulayip “iletim2” adli dosyayi aciniz.

“Kesit alani artisi isi iletimini etkiler mi?” sorusuna cevap arayan simiilasyondasiniz.
Simulasyonu “run” butonu ile calistiriniz.

Istiletim hizini g6zlemleyiniz.

Termometre gostergelerini ve grafik butonu ile sicaklik-zaman grafigini inceleyiniz.

3.Adim:

Dosyadaki “calistir” adli dosyayi cift tiklayiniz.

“file” > “open”adimlarini uygulayip “iletim3” adl dosyayi aciniz.

“Ozdes tavalar sicakliklari farkl oldugunda isiy1 ayni iletebilir mi?” sorusuna cevap arayan simiilas-
yondasiniz.

Simulasyonu “run” butonu ile ¢calistiriniz.

Istiletim hizini g6zlemleyiniz.

Termometre gostergelerini ve grafik butonu ile sicaklik-zaman grafigini inceleyiniz.

4, Adim:

Dosyadaki “calistir” adli dosyayi cift tiklayiniz.

“file” > “open” adimlarini uygulayip “iletim4” adli dosyayi aciniz.

“Sapin ucu mu yoksa tavaya yakin tarafi mi daha sicaktir?” sorusuna cevap arayan similasyondasi-
niz.

Simulasyonu “run” butonu ile calistiriniz.

Istiletim hizini g6zlemleyiniz.

Termometre gostergelerini ve grafik butonu ile sicaklik-zaman grafigini inceleyiniz.

Sonuclandirma: Isi iletim hizinin malzeme cinsi, maddenin kesit alani, sicakhdi, uzunlugu arasindaki
iliski nasildir? .



Ist iletim hizinin matematiksel modeli etkinlikten elde ettiginiz sonuglara gore

AQ _ ‘ AT olmalidir.

At =| KA

A:iletim dogrultusuna dik kesit alanini (m?)

AT: Ortamlar arasi sicaklik farkini (K)

At: Sureyi (s)

L: iletim dogrultusundaki mesafeyi (m)

AQ: Aktarilan isi enerjisi miktarini (J)

k: Maddenin isi iletim katsayisini (W/m.K) ifade eder.

Maddenin 6zu olan enerji, modern insan icin, glizel evler ve yasami konforlu hale getiren, binlerce kilometre
uzaklara gidebilmenin bir yoludur. Baska bir ifadeyle Diinya'da olan biteni anlamanin, bir bakima var olma-
nin aracidir. Ayni zamanda enerji, insanhgin temel ihtiyaglarinin karsilanmasinda, insanin ortalama émur
sUresinin uzatilmasi ve hayat standartlarinin yukseltiimesinde birincil derecede bir gereksinim olarak kabul
edilmektedir. Turkiye'nin tlkettigi temel enerji kaynaklari, dogalgaz, komir, petrol ve hidrolik enerjidir.
%87'si fosil yakitlardan, %13'U yenilenebilir kaynaklardan saglanmaktadir. Enerji kaynaklarindan saglanan
bu enerji, genel olarak bina sektériinde, sanayide, ulasimda ve glic Giretim sektoriinde kullanilmaktadir

Ne yazik ki; enerji kaynaklari sonsuz degildir. Bu nedenle enerji tasarrufu kullanim alanlari distinildiginde
enerji tasarrufu 6nem kazanmaktadir.

Enerji tasarrufu, Gretimde, konforda ve is gliciinde herhangi bir azalma olmadan enerjiyi verimli kullanmak
ve israf etmemektir. Enerji tasarrufu enerji ihtiyacinin azaltilmasi seklinde degil gereksiz enerji tiiketimi ve
kayiplarin azaltilmasi, ayni isi daha az enerji ile yapmak olarak diisiintilmelidir.

Yakin zamana kadar tlkelerin gelismisliginde en 6nemli kriterlerden biri enerji tiiketimiydi. Bir Glke ne kadar
fazla enerji tiketiyorsa o kadar fazla tiretim yaptigi ve refah diizeyinin yiiksek oldugu kabul edilirdi. Bugiin
ise bu degerlendirme gecerligini yitirmis durumdadir. Artik gelismislik, tlkelerin ne kadar ¢ok enerji tiket-
tigiyle degil, ne kadar az enerji harcayarak ne kadar ¢ok urettigiyle 6lctilmektedir. Yani enerji yogunlugu
dusuk Ulkeler gelismis tlke olarak kabul edilmektedir. Bu durum enerji yogunlugu yiksek olan tlkeler dusik
olan ulkelere gore ¢cok daha pahali yasiyor, cok daha pahali Giretim yapmak zorunda kaliyor demektir.

Turkiye'de enerjinin yaklasik %33'U binalarda kullaniimaktadir. Binalarda tiiketilen enerjinin biyuk kismi
(%70-90) 1sitma ve sogutma amach, geriye kalan kisim (%20-30) ise aydinlatma ve elektrikli cihazlarda kulla-
nilmaktadir. Dolayisiyla enerjinin biyik kisminin binalarda tuketildigi diisiiniildigiinde bu alanda yapilacak
basit enerji tasarrufu dnlemleri, aile ve llke ekonomisine, ilkenin enerji bagimliliginin azaltilmasina, cevre
ve hava kirliliginin 6nlenmesine, Diinya fosil yakitlarinin korunmasina, kiresel 1sinmanin yavaslatiimasina
katki saglayacaktir.

Konutlarda enerjinin verimli kullanilabilmesi icin 1s1 kayiplarinin azaltilmasi, yani isi yalitiminin yapilmasi
gerekir. Binalarin yalitimina yonelik 6neriler asagida maddelendirilmistir.

« Isiyalitimi, binayi kisin sicak, yazin soguk tutar. Bu nedenle binalarda yalitimla %25’ ten %50’ ye varan
oranlarda yakit tasarrufu saglanabilir.

«  Cati ve duvar yalitiminin (izolasyonun) yapilmasi, ¢ift cam veya isicam olan pencerelerde i1s1 kaybi yari
yariya azaltabilir.

«  Evlerde kapi ve pencerelerin hava ve nem sizdirmazlidi yalitim siingeri, plastik bant, pencere contasi vb.
malzemelerle saglanmasi yaklasik % 15-20 oraninda bir enerji tasarrufu saglayabilir [5.1].



Enerji kaybinin buyuk bir kisminin yasam alanlarinda tuketilmesi Gizerine bir takim projeler ve tasarimlar
yapilmaktadir. Bu projelerin hayata gecirilmesinde etkili olan faktorler arasinda projelerin islevselliginin yani
sira finansal acidan (ilke ekonomisini zora sokmayacak diizeyde olmasi beklenmektedir. Finansal agidan
dusuk butgeli tasarlanmis projelerin uygulamaya gecirilmesi olasihgi, yiksek bitceli projelere gore daha
fazladir. Bunu yapabilmek icin finans bilincinin gelistirilmesi gerekir.

' ARASTIRMA KOSESI

o

Enerji tasarrufu icin yasam alanlarinin yalitimina yonelik bir proje tasarlamak.
2 hafta

Arastirma, kavrama, analiz edebilme, yaratici disiinme, etkili iletisim, is birligi

Arastirma sonucu elde edilen bilgileri analiz edebilme, tasarlama, tasarimla
ilgili sunum yapma, tasarim siirecini rapor haline getirebilme

Dereceli puanlama anahtari

Sizler de glinltik yasaminizdan bir problem alani belirleyiniz. Belirlediginiz konuyla ilgili bir arastir-
ma yapiniz ve yasam alanlarinin yalitimi ile ilgili bir proje tasarlayiniz. Projenizin aile butcesine

ve llke ekonomisine katkisini arastiriniz. Hazirladiginiz projeyle ilgili bir sunu hazirlayip projenizi
sinifinizda arkadaslarinizla paylasiniz. Proje siirecinizi bir rapor haline getirip, raporunuzu belirle-
nen tarihte 6gretmeninize teslim ediniz.

Asagida calismanizin planlamasinda sizlere yardimci olabilecek birtakim dneriler yer almaktadir.
Bu Onerileri takip etmeniz, proje tasarim surecinizi kolaylastiracaktir:

1. Sinif mevcuduna goére dorder, beser kisilik gruplar olusturunuz.

2. Cahsmaniz dort ana asamadan meydana gelmektedir: arastirma; proje tasarimi; sunum; ra-
porlama. Yapacaginiz projeyle ilgili herkesin her asamada esit sekilde gorev alacagi bir gorev
paylasimi yapiniz.

3. Arastirma asamasinda en az Ui¢ kaynaktan (genel ag, kitap, dergi vb.), belirlediginiz problem
alanina iliskin bilgi toplayiniz. Arastirma stirecinde topladiginiz bilgileri paylasip tartismak

amaciyla toplanti giinleri ve saatleri belirleyiniz.

4. Tasariminizin yaratici ve 6zgun olmasi gerekmektedir. Bu dlcutleri g6z 6ntinde bulundurarak
projenizi tasarlayiniz ve zamaninizi verimli kullanmaya 6zen gosteriniz.

5. Bir projenin hayata gecirilmesinde, projenin islevselligi kadar bitce calismalari da etkilidir.
Projenizin etkili bir biitce planinin yapilmasi gerekmektedir.

6. Sunumunuzda tasarim suirecinizi 6zetlerken siirecin tamamina iliskin basliklara yer veriniz.

7. Rapor hazirlama siirecinde, tasarim siirecine ait butiin basliklara yer vererek tasarim surecini
Ozetleyiniz ve raporunuzu zamaninda teslim ediniz.



Puanlama Anahtani
Olciit Kategorileri Olciitler

1. En az ¢ kaynaktan yararlaniimistir.

2. Olabildigince farkl tiirde kaynaklar-
dan yararlaniimistir (Genel Ag, kitap,

Arastirma Yapma dergiva).

3. Arastirmada toplanan bilgiler konuyla
iliskilidir.

1. Enerji tasarrufu icin yasam alanlarinin
yalitimina yonelik bir proje hazirlan-
mistir.

2.Tasarlanan proje yaraticidir.

Proje Tasarim 3. Tasarlanan proje 6zglindir.

Siireci

4. Projenin butce planlamasi yapilmistir.

5. Proje tasarimi belirlenen stire icerisin-
de bitirilmistir.

1. Grup uyeleri sorumluluklarini eksiksiz
yerine getirmistir.

Grup Calismasi

2. Grup Uyeleri calismalarini isbirlikli bir
sekilde yuritmuslerdir.

1. Proje slirecinin tamamina yonelik bas-
liklara yer verilmistir (arastirma, bilgile-
rin analizi, tasarlama vb.).

2. Tasarim sureci acik ve anlasilir bir sekil-
de ifade edilmistir.

1. Raporda proje tasariminin tamamiyla
ilgili bashklara yer verilmistir.

2. Tasarim sureci anlasilir bir sekilde
ozetlenmistir.

Rapor Hazirlama

3.Yazim ve imla kurallarina dikkat
edilmistir.

4, Rapor belirlenen tarihte teslim
edilmistir.
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Sicakkanli canlilarin metabolizmalari geregi viicutlarinin belirli bir sicaklikta bulunmasi gerekir. Ornegin sag-
likli bir insanin viicut sicakhgr yaklasik 36 °C'dir. Ancak hava sicakliginin 0 °C oldugu bir glinde viicut yizeyi
ile hava arasindaki sicaklik farki 36 °C olur ve bu ytizden sirekli 1s1 kaybi yasanir. Hava koti bir iletken oldu-
gundan bu sicaklik farki basit tedbirlerle sorun olmaktan cikar. Riizgar, viicudumuza temas ederek isinan
havayi alip yerine soguk havayi getirdiginden tGsiimemek icin tedbirleri arttirmak gerekir. Havadaki nemin
artmasi havanin isi iletkenligini arttiracagindan 1si1 kaybi da artacaktir. Meteoroloji programlarinda sicaklik
ve hissedilen sicaklik diye iki farkli baslhk gorilmesinin nedeni de budur (Goérsel 5.15).

Ankara-Cankaya i Detayll Hava Durumuy

ANLIK DURUM (14 Mart - 15:37) a7 300075 32 BaT D60 17:54

- -
3.5 \) 75 o a2 10159
SAATLIK TAHMIN
saat BeMlSnen  sicaklik'C)  Hissedilen Sicakiik("C)  Nem (%) ROZgarYond  Ort.RGzgarWim(km/ss)  Maks. ROzgar Hiai (emisa)
SALI - -
21:00 - 24:00 faa)] 2 2 91 -~
GARSAMBA ;
P icnn o 0 -4 9 -
CARSAMBA A
03:00.- 06:00 o & e 93 v
GARSAMEBA ’ - - L
06:00 - 09:00 o 0 -3 87

Gorsel 5.15: Hava tahmininde sicaklik ve hissedilen sicaklik ayrimi

Kara, deniz ve havada atmosfere salinan gazlarin neden oldugu distinilen ve yil boyunca sicaklik orta-
lamalarindaki artis kiiresel 1sinma olarak adlandiriimaktadir. Kiiresel isinmanin nedenleri Glines'in etkisi,
Diinya’nin Giines cevresindeki yoriingesinde meydana gelen basiklasma, tropik dogu Pasifik Okyanusu'nda
yuzey sicakliklarinin normalden yiiksek olmasi dogal nedenler; fosil yakitlar ve sera gazlari yapay nedenler
olarak siniflandiriimaktadir. Kiiresel isinmanin bazi bélgelerde meydana gelen taskinlar, kasirgalar, kuraklik,
¢ollesme, temiz su kaynaklarinin denize karismasi ve yanginlar gibi sorunlarin kaynagdi olarak gorilmektedir.

N Q o o
L ARASTIRMA KOSESI

Kuresel isinmaya karsi alinacak tedbirlere yonelik proje tasarlamak.
2 hafta

Arastirma, kavrama, analiz edebilme, yaratici disiinme, etkili iletisim, is birligi

Arastirma sonucu elde edilen bilgileri analiz edebilme, tasarimla ilgili sunum
yapma, tasarim siirecini rapor haline getirebilme

Dereceli puanlama anahtari

Sizler de kiiresel 1sinmaya karsi alinacak tedbirlere yonelik bir proje tasarlayiniz. Tasarladiginiz
projeyle ilgili bir elektronik sunu, brostir veya poster hazirlayip, projenizi sinifinizda arkadaslarinizla

paylasiniz. Sunum sonrasl, proje slirecinizi bir rapor haline getirip, raporunuzu belirlenen tarihte
O0gretmeninize teslim ediniz.

Asagida calismanizin planlamasinda sizlere yardimci olabilecek birtakim oneriler yer almaktadir. Bu
Onerileri takip etmeniz, proje tasarim siirecinizi kolaylastiracaktir:
1. Sinif mevcuduna goére dorder, beser kisilik gruplar olusturunuz.



2. Calismaniz dort ana asamadan meydana gelmektedir: arastirma; proje tasarimi; elektronik sunu,
poster veya brostir hazirlama; raporlama. Yapacaginiz projeyle ilgili herkesin her asamada esit
sekilde gorev alacagi bir gorev paylasimi yapiniz.

Arastirma asamasinda en az li¢ kaynaktan (genel ag, kitap, dergi vb.) bilgi toplayiniz.

4. Arastirma surecinde topladiginiz bilgileri paylasip tartismak amaciyla toplanti glinleri ve saatleri
belirleyiniz. Bu ¢alismalar sonucunda alinacak ortak kararla, tasarlayacaginiz projeyi kararlastiri-
niz.

5. Tasariminizin yaratici ve 6zgiin olmasi gerekmektedir. Bu dlctitleri goz 6nlinde bulundurarak
projenizi tasarlayiniz ve zamaninizi verimli kullanmaya 6zen gosteriniz.

6. Tasarim slrecinizi siniftaki arkadaslarinizla paylasmak icin bir elektronik sunu, brosiir veya pos-
ter hazirlayiniz.

7. Rapor hazirlama strecinde, tasarim siirecine ait bitln bagliklara yer vererek tasarim siirecini
Ozetleyiniz ve raporunuzu zamaninda teslim ediniz.

« Asagida poster, brosiir ve elektronik sunu icin gereken 6n bilgiler verilmistir. Karar verdiginiz
sunum aracini daha detayl arastiriniz.

L

Elektronik Sunu: Kiiresel isinmaya karsi alinacak tedbirler ile ilgili bilimsel kaynaklari genel agdan
arastirarak fotograf ve videolar ile zenginlestirilmis bir sunum hazirlayiniz. Sunumlarinizi (eba.gov.
tr) egitim bilisim agi Uzerindeki icerik gelistirme araglarindan biri olan EBA sunum uygulamasi ile de
yapabilirsiniz. Bu sayede dosya saklama ortamina ihtiyaciniz kalmayacaktir. Hazirladiginiz sunumu
sinifinizda etkilesimli tahta tizerinden sunabilirsiniz.

Poster: Projenin Ozeti olan ve projenin yapilis asamalarini anlatan poster, projenin basarili olup
olmadiginin da gostergesidir. Asagida bir poster 6rnegi verilmistir. Poster biitlin projeyi tanittigi icin
iyi diizenlenmeli, gorenleri projeyi okumaya tesvik edici 6zelliklere sahip olmalidir. Karisik ve 6zen
gosterilmemis izlenimi veren posterler, projenin de anlasilamamasina neden olacaktir. Projenin
izleyiciler tarafindan begenilmesi posterin diizenine ve anlasilirhgina baglidir.

Yazilar, posterin 6niinde duracak herkesin okuyabilecegi sekilde olmalidir. Posterde fotograflar
kullanilacaksa boyutlarinin 20cm x 25cm ile 12cm x 18cm olmasina daha biyiik veya daha kiigiik
olmamasina dikkat edilmelidir [5.2].

Brosiir: El notu olarak da isimlendirilir. A4 veya daha farkl boyutlarda olabilir. Kullanim kolayhgi
acisindan genelde A4 boyutlari ve katlamali olarak tercih edilir. icerigi poster ile aynidir. Boyutun
postere gore daha kiiclik olmasi sebebiyle izleyicilere dagitma imkani sunar. Kisa zaman icinde etkili
bir sunum saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

Kiresel isinmaya karsi alinacak tedbirler ile ilgili hazirlanan ve uygulanan projeler tilke ekonomisine
katki saglamaktadir. Bu projelere glin gectikce daha da ihtiya¢ duyulmaktadir. Projenizi, ilgili kurum-
larla paylasarak tlke ekonomisine katki saglayabileceg@inizi unutmayiniz.

NOT: TUBITAK Bilim insani Destekleme Daire Baskanhgi (BIDEB) tarafindan diizenlenen Ortaégretim
Ogrencileri Arastirma Projeleri Yarismasi her yil diizenlenmektedir. Diizenlenen ve diizenlenecek
yarismalar hakkinda detayli bilgi almak icin asagida paylasilan sayfayi inceleyiniz.

«  Bir projeye baslamadan 6nce belli stireclerden gecmeniz gerektigini bilmelisiniz. Bu surecler
dogru sorulari sormakla baslar. Bilimsel arastirmalar sorulan sorulara bilimsel yontemlerle cevap
aranarak ilerler. Yukarida paylasilan basamaklar TUBITAK proje rehberinden alinmistir. Proje
rehberi, proje ézeti sablonu, proje plani sablonu, proje raporu sablonu, ve “Fizik Alani ile ilgili
Aciklamalar ve Ornek Proje Raporu” dokiimanlarini TUBITAK sitesinden inceleyebilirsiniz.



Olgiit Kategorileri

Arastirma Yapma

Proje Tasarim
Siireci

Grup Calismasi

Sunum, Brosiir
veya Poster

Rapor Hazirlama

Puanlama Anahtari

Olciitler

1. En az U¢ kaynaktan yararlaniimistir.

Beklenen | Beklenen | Beklenen
Seviyenin | Seviyede | Seviyenin

Ustiinde

Altinda

2. Olabildigince farkl tiirde kaynaklar-
dan yararlanilmistir (Genel Ag, kitap,
dergi vs.).

3. Arastirmada toplanan bilgiler konuyla
iliskilidir.

1. Kurresel isinmaya karsi alinacak tedbir-
lere yonelik proje hazirlanmistir.

2.Tasarlanan urilin yaraticidir.

3. Tasarlanan Griin 6zglind(ir.

4. Proje tasarimi belirlenen siire icerisin-
de bitirilmistir.

1. Grup uyeleri sorumluluklarini eksiksiz
yerine getirmistir.

2. Grup Uyeleri cahismalarini isbirlikli bir
sekilde yirtutmislerdir.

1. Proje siirecinin tamamina yonelik
basliklara sunumda yer verilmistir
(arastirma, bilgilerin analizi, Griin tasa-
rnmi vb.).

2. Tasarim sireci acgik ve anlasihr bir
sekilde ifade edilmistir.

1. Raporda proje tasariminin tamamiyla
ilgili bashklara yer verilmistir.

2. Tasarim sireci anlasilir bir sekilde
Ozetlenmistir.

3. Yazim ve imla kurallarina dikkat
edilmistir.

4. Proje tasarimi ve raporlama icin
verilen sure etkili kullanilmistir

5. Rapor belirlenen tarihte teslim
edilmistir.
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2 ARASTIRMA KOSESI

Bireysel olarak yapilabilecek katkilar ve ¢evreye karsi duyarl olmanin gerekliligi kiiresel issnmanin
sebepleri ve sonuglari goz 6niine alindiginda son derece 6nem kazanmaktadir.

Sizlerde kuresel Isinmanin etkilerinin azaltilmasina yonelik bireysel olarak yapilabilecek katkilari sinif
mevcuduna gore dorder beser kisilik gruplar halinde arastiriniz. Arastirma sonuglarinizi ve ¢evreye
karsi duyarh olmanin gerekliligi ile ilgili fikirlerinizi sinifca tartisiniz.

Genlesme sicakligi degisen maddelerde gériilen fiziksel degisimlerdendir. Ornegdin gozliik cecevesine, goz-
[k camlarini tutturmak ve cam kavanozun kapagini agmak amaciyla yapilan isitma islemi maddede fiziksel
degisim elde etmek icin yapilir. Bu fiziksel degisim madde hacminin isi aldiginda artmasi, 1s1 verdiginde azal-
masi seklindedir. Maddenin isi yoluyla hacminin artmasina genlesme, azalmasina biiziilme denir. Genles-
me ve buzllme birbirinin tersi olaylardir. Yani bir madde ne kadar ¢cok genlesiyorsa ayni sicaklik degisimiyle
o kadar buzulir.

Sicakligi artan maddelerin genellikle uzunlugu, yiizey alani ve hacmi artar. Tel gibi ince uzun cisimlerde
uzunluk degisimi dGnemsenirken levha tiirii cisimlerde ytizey degisimi &nemsenir. Prizma gibi ti¢ boyutu da
birbirine yaklasik olan cisimlerde ise uzunluk ve ytizey degisimi ile birlikte hacim degisimi de anlamli olur
(Sekil 5.5). Sivilarin genlesmesi yalniz hacim degisimi seklinde gozlemlenir, genlesmesi 6nemsiz kaplarda
genlesen sivi kapta yikselir (Sekil 5.6).

Yiizey alani degisimi Hacim degisimi |»| [

Uzunluk
degisimi |'>

T+AT
Sekil 5.5: Katilarin genlesmesi Sekil 5.6: Sivilarin genlesmesi
AL =1L, - A-AT AA = A, 24 AT AV =V, 31 AT
AL: Uzunluk degisimi (m) AA:Yiizey degisimi (m?) AV: Hacim degisimi (m®)
L_: Ilk uzunluk (m) A :1lk yuzey (m?) V_:ilk hacim (m?)
A: Uzunluk degisim katsayisi (1/K)  24: Yiizey degisim katsayisi (1/K) ~ 3A: Hacim degisim katsayisi (1/K)
AT: Sicaklik degisimi (K) AT: Sicaklik degisimi (K) AT: Sicaklik degisimi (K)

Maddelerin boyut degisim miktari baslangictaki uzunluk, ylizey ve hacminin biyukligline, sicaklik degisi-
minin biyikligline ve maddeye has degisim katsayisina baghdir.

v
ALISMA KOSESI 6
}\ CALIS 2

>

Oda sicakliginda L halkasi az bir sirtlinme ile K ve
M silindirlerinden ancak gegmektedir.

Genlesme katsayilari arasinda A, > A > A, iliskisi
olduguna gore ortam sogutuldugunda L halkasi K
ve M silindirlerinin hangisinden rahatca gecebilir?




ul’
K CALISMA KOSESI 7

Sekil |
Sekil Il
A) Birbirine percinli A, B ve C metal cubuklar Sekil 1'deki gibi oda sicakligindadir. Sicakliklar esit

miktar arttinlan cubuklar Sekil lI'deki gibi bukdliyorlar. A, B ve C cubuklarinin uzama katsayilari
arasindaki buyuklik iliskisi nedir?

B) Ozdes silindirik kaplarda h yiiksekliginde x, y ve z sivilari vardir.Sivilarin sicakliklari es zamanda esit
miktar arttinlmaktadir. Silindirik kaptan ilk 6nce y sivisi en son z sivisi tastigina gore sivilarin gen-
lesme katsayilari arasindaki iliski nedir?

p

Sicakligi degisen maddelerde gozlemlenen boyut degisimlerine glinliik hayattan ne gibi 6rnekler
verebilirsiniz? Verdiginiz orneklerin hayatinizda ne gibi avantaj veya dezavantajlara yol actigini sinifca
tartisiniz.

ARASTIRMA KOSESI

o

Vv (m?) Genel olarak isitilan bir maddenin hacmi artarsa 6zkutlesi ayni oranda
) azalir (Sekil 5.7). Ancak suyun genlesmesi diger maddelerle karsilas-
tinldiginda bu 6zelligin disinda kalir. Suyun deniz seviyesinde hacmi
+4 °C nin altindaki ve Gstlindeki sicakliklarda artis gosterir. Bu durum
ise suyun +4 °C de 6zkitlesinin en biiylk degere ulastigi anlamina
gelir. Deniz seviyesinde +4 °C deki su 1s1 vererek 0 °C ye ulastiginda hal
degistirerek buz olur. Olusan buzun 6zkitlesi su halindeki 6zltlesine
gore kiicuiktiir. Ornegin 10 cm? hacim artisi gerceklesen suyun ézkiit-
lesi 1 g/cm? iken yaklasik 0,9 g/cm? olur. Bu durumun nedeni hidrojen
molekiillerinin birbirleriyle baglanma sekli ile donma sirasindaki kris-
tallesmenin molekdller arasinda bosluk olusturmasidir.

0 4 TC0)
Sekil 5.7: Suyun hacim-sicaklik degisimi

Kitleleri esit buz ve suda esit sicaklik artisi icin gereken isi miktari da farkhdir. Bu da su ve buzun 6z isilarinin
farkli degerler almasinin bir sonucudur. Deniz seviyesinde +4 °C deki suyun 6z isisi 1 cal/g.K iken 0 °Cdeki
buz icin yaklasik 0,5 cal/g.K'dir.

Suyun genlesmesi bir cok sivinin genlesmesinden farklilik gdstermesi dogadaki yasam dengesi bakimindan
onemlidir. Buzun 6zkdtlesinin suyun 6zkitlesinden kiciik olmasi deniz ve gollerde yasamin devam etmesi-
ne olanak saglarken kapali boru icinde donan su bu borunun zarar gérmesine sebep olur.



Maddelerin molekiillerinin hareketi ve bag kuvvetleri nedeniyle sahip olduklari enerjilerin toplamina i¢
enerji denir. Ortalama bir moleklln titresme etkinliginin nicel 6lctsiine ise sicaklik denir. Farkli sicaklikta-
ki maddeler arasinda aktarilan enerji ise 1sidir. Bu ylizden sicaklik farki olmadigi durumlarda enerji aktarimi
da olmayacagindan 1s1 gézlenmez.

Sicakhk termometre ile 6lculir ve farkh birimlerle gosterilebilir. Sik kullanilan birimlerden biri olan Celcius
Olceginde 1 atm basincta suyun U¢li noktasi 0°, kaynama noktasi 100° kabul edilir. Bilimsel hesaplarda kul-
lanilan Kelvin 6l¢egindeyse suyun U¢lii noktasi 273,16° kaynama noktasi 373,15° kabul edilerek 0 K sicakligi
matematiksel olarak bulunur. 0 K teorikte evrende miimkdin olan en duistk sicakliktir. Farkli termometrelerin
gosterdigi degerler belli katsayi formiilleri ile birbirine cevrilebilir. Farkli maddelerin birbirine aktardigi isi
enerjisi kalorimetre kabinda gerekli 6lciimler yapildiktan sonra hesaplanabilir.

Maddelere ayni isi verilse bile sicakliklar esit miktarda degismez farkin nedeni is1 sigasi veya esit kiitleli
olma durumunda 6z i1sidir.

Maddeler kati, sivi veya gaz hallerinde bulunabilir, bir halden digerine doniismesine hal degisimi denir. Hal
degisimi sicakliklari saf maddelerin belli basing degerleri icin sabit degerlerdir ve ayirt edicidir. Maddenin
1 graminin hal degistirmesi icin gereken i1siya hal degistirme isis1 denir ve bu da ayirt edicidir.

Farkli sicakliktaki maddelerin birbirine 1s1 aktariminin durmasi haline i1sil denge denir. iki madde yalitiimis
ortamda hal degistirmeden yalniz birbirleri ile 1s1 alisverisi yaptiklarinda denge sicakhgi 1si sigasi biyiik
olana daha yakin olacaktir.

Maddelerin isiy1 transfer etme kabiliyeti anlaminda kullanilabilecek isi iletim katsayisi da ayirt edicidir.
Kotu isi iletkenleri yalitici olarak guinliik hayatta kullanilirlar. Farkli sicakhktaki iki ortam arasinda aktarilan
enerjiyi belirleyen isi iletim katsayisi disinda diger degiskenler sicaklik farki, ylizey alani, uzaklik ve stredir.

Ist enerjisinin kaybini 6nleyecek tedbirler alarak hem aile butcesine ve tlke ekonomisine anlamli katkilar
saglanir hem de stirdirilebilir cevre icin adim atilmis olur.

Maddelerin sicaklik degisiminin bir baska sonucu uzunluk, ylizey ve hacim degisimleridir. Mihendislik he-
saplarinda bu degisim ile ilgili planlama yapilmamasi korkung¢ sonuclara neden olabilir.

KAVRAM YANILGISI

oEE:

Bu Unitedeki konularla ilgili en sik rastlanilan kavram yanilgilari s6yle siralanabilir:

« Isimaddenin toplam enerjisidir.

« lstic enerjiile aynidir.

«  Maddeler isiya sahip olur.

«  Soguk cismin sicakhdi yoktur.

«  Enerji alan (veren) maddenin isisi artar (azalir).

«  Sicaklik bir sistemdeki rastgele hareket eden molekdllerin ortalama kinetik enerjisidir.

« 40 °Csicaklik, 20 °C sicakhigin iki katidir.

« Diustuk sicakhk icin bir limit yoktur.

«  Mutlak sifir sicakhginda cismin tiim taneciklerinin hareketi durur.

«  Mutlak sifir sicakhginda bir cisim kitleye sahip degildir.

«  Mutlak sifir sicakh@inin altina inilebilir.

«  Mutlak sifir sicakhgr deneysel olarak ulasilan minimum sicakhk degeridir.

« Kazaklar insanlari isitir.

« Isive sicakhk ayni seydir.

«  Soguk bir kis glinii, uzun siire disarida kalmis arag kapi kolunun (plastik) sicakligi, arag kaportasinin
(metal) sicakligindan yuksektir [5.3].
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A) Asagidaki yargilari dogru ya da yanlis olarak isaretleyiniz.

-

. Kutleleri ayni olan iki kaptaki sudan, sicakhgi fazla olanin isi enerjisi daha fazladir.
. Sicakliklari ayni olan iki kaptaki sudan, kiitlesi fazla olanin isi enerjisi daha fazladir.
. Ist sigasi maddenin kutlesi ve 6z isisi ile dogru orantilidir.

. Kalori bir enerji birimidir.

. Kelvin bir eneriji birimidir.

. Hal degistiren maddelerin sicakhgi degisir.

2

3

4

5

6. Isi enerjisi alan maddelerin her zaman sicakligi artar.

7

8. Yuksek verimli kombiler daha az amac disi isi enerjisi harcar.
9

. Isi enerjisi kalorimetre kabu ile 6l¢lir.

10. Akiskanlar daha cok konveksiyon yolu ile isi aktarirlar.

B) Asagidaki sorularin cevabini numaralari ile eslesen boliime yaziniz.

1. Molekdllerin titresme miktarlarinin fiziksel degisimlerle gozlenmesi.

2, Farklisicakliktaki iki madde arasinda aktarilan is1 enerjisini hesaplamaya yarayan dizenek. (........kabi)

3. Fosil yakitlardan olusan atik gazlarin atmosferde birikimiyle meydana gelen olagan disi sicaklik artisi.
(eon... €tkisi)

4. Sicakligi degisen maddenin molekiilleri arasindaki uzaklik artisinin fiziksel olarak gézlenmesi.

5. Isi enerji kaybini azaltmak igin yapilara uygulanmasi gereken islem.

6. Maddenin gaz halden sivi hale dontsim.

7. Baslangi¢ degeri mutlak 0 olan sicaklik dlcegi.

8. Isi enerjisinin maddenin yer degistirmesi yoluyla aktariimasi.

9. Sicaklik 6lger. 2

10. Madde ortami olmasa bile isi enerjisinin 1
aktarilabildigi yontem. 3

11. Bir gram suyun sicakhgini 1 °C arttiran isi
enerjisi miktari.

11



C) Asagidaki problemleri ¢6ziiniiz.

1.

100

Fahrenheit 6lcekli termometrede suyun donma noktasi 32 °F, kaynama
noktasi 212 °F élcilir. iki termometre arasindaki fonksiyon grafigi de
sekildeki gibidir. Buna gore hava sicakligi 20 °C oldugu bir glinde
Fahrenheit termometresi kag °F g0Osterir?

3Q

2Q

0 32

212

Demirden yapilmis A, B ve C cisimlerinin yalitilmis ortamda 1s1 sicaklik
degisimleri grafikte gosterilmistir. Buna gore cisimlerin kitleleri
¢ (m,, m,, m ) arasindaki biyukltk iliskisi nasildir?

Ortamdan yalitiimis esit katleli K ve L cisimlerinin isi sicakhk degisimleri
sekildeki gibidir. Buna gore 6zisilarinin orani olan E—f kagtir?

2T

3T

T(°0)

4. Yalitilmis ortamda 0 °C sicakligindaki 1 kg suyun icine 1100 °C sicakhiginda demir konulunca su kayna-

maya basladigina goére demirin kutlesi en az kag g olmahdir? (c

=0,1 cal/g.°Caliniz.)

demir

Ozdes isiticilarla isitilan A ve B maddeleri sicaklik-zaman degisimleri
sekildeki gibidir. Bu maddeler yalitilmis ortamda bir araya konup 1sil
dengeye ulastiklarinda sicakliklari kag °C olur?

Zaman(

\ /

%
~



T(0)

A
Yalitilmis ortamda bir araya getirilen A ve B maddeleri 20 °C sicakliginda 1sil den-
200D : geye ulasmustir. Isi sigalarinin orani ( m’; E:) kactir?
0 t Zaman:(s)

7. -10°Csicakhgindaki 10 g buz Gizerine +10 °C sicakhiginda su eklenip 1sil dengeye ulasildiginda kapta
yalniz 0 °C sicakliginda su oldugu goézleniyor. Buna gore buzun lGzerine eklenen suyun kitlesi kag g'dir?
Isi sicaklik grafigini cizerek hesaplayiniz. (¢, =2,22J/gK,c =4,18J/gK L ,=333J/g)

Elektrik devresi mor ve sari 1sik yayan lambalar ile K ve L metal ciftleri ile kurulmus-
tur. Ortam sicakligi azaltildiginda sari lambanin yandigi gérilmektedir.Buna gore
metallerin genlesme katsayilari arasindaki buyuklik iliskisini yaziniz.

K, L ve M telleri bir eskenar Gicgen olusturacak sekilde birbirine percinlenmistir. Cu-
buklarin yapildigi maddelerin uzama katsayilari A, > A =\ olduguna gére sistem
bir miktar isitildiginda x agisi i¢in ne sdylenebilir?

10.
N_I___,:‘_I____: Uzunluklarn 2 L ve 3 L olan ayni maddeden yapilmis K ve M cubuklari ile genlesme-
K a B leri Gnemsiz, yaricaplari esit A, B, C ve D silindirleri ile sekildeki sistem kuruluyor.
Gubuklarin sicakliklari esit miktar artirildiginda A, B, C ve D silindirlerinin tur sayila-
2L el ri arasindaki iliskiyi yaziniz.
M ¢ b
11.
z Sekildeki gibi bukulmus metal tel isitildiginda X, Y, Z ve T uzunluklarindan hangileri artar?
" <-» T
Y
v

12. Sicakhigi 0 °C, kiitlesi m olan kati cisimle ayni maddenin esit kiitleli 50 °C'deki sivi hali kapali bir kabin
icinde bulunmaktadir. Bu maddenin sivi halinin 6z 1s1 kapasitesi 2¢, kati halinin ise c'dir. Bu durumda kati
cismin hemen hemen tamami erimektedir. Ayni maddenin 0 °C deki kati halinden 3m kadar kitle, 50 °C
deki sivi halinden 2m kadar katle ile birlikte kapal bir kabin icine konulursa; sistem dengeye geldiginde
kapta kiitlece %30 kati ve %70 sivi oldugu gézlenmektedir. Bu maddenin erime sicakligi kag °C'dir [5.4]?



D) Asagida verilen 6n metinli sorulari cevaplayiniz.
1-3. arasindaki sorulari asagidaki metin ve grafiklere gore cevaplandiriniz.

SERA ETKIiSi: GERCEK Mi YOKSA DUSSEL Mi?

Canlilar yasamak icin enerjiye gereksinim duyar. Diinya lizerinde yasamin devamini saglayan enerji, cok
sicak oldugui icin enerjisini uzaya yayan Glineg'ten gelir. Bu enerjinin cok kiiclik bir orani Diinya'ya ulasir.
Dlnya’nin atmosferi, gezegenimizin tizerinde koruyucu bir orti etkisi yaratir, havasiz bir ortamda olabilecek
sicaklik degisimlerini engeller. Glines'ten gelen, isinlar halinde yayilan enerjinin cogu Diinya'nin atmosfe-
rinden gecer. Diinya bu enerjinin bir bélimuand emer, bir bolimi de Diinya ylzeyinden tekrar yansitilir. Bu
yansitilan enerjinin bir bolimu atmosfer tarafindan emilir. Bunun sonucunda Duinya ylizeyi Gistindeki orta-
lama sicaklik, atmosferin yoklugu durumunda olabilecek sicakliktan daha yiksektir. Dinya'nin atmosferi bir
sera ile ayni etkiye sahiptir, bundan dolayi sera etkisi terimi kullaniimaktadir. Yirminci ylizyilda sera etkisin-
den daha ¢ok bahsedildigi soylenmektedir. Diinya atmosferinin ortalama sicakliginin arttigi bir gercektir.
Karbondioksit yayilimindaki artisin, yirminci ylizyildaki sicaklik artisinin temel kaynagi oldugu gazete ve
dergilerde siklikla soylenmektedir. Ali adinda bir 6grenci, Diinya atmosferinin ortalama sicakligi ve Diinya
Uzerinde karbondioksit yayihmindaki artis arasindaki olasi iliskiye ilgi duyar. O, bir kitaplikta asagidaki iki
grafige rastlar [5.5].

Diinya atmos- 1
Karbondioksit Y 154

20—
ferinin orta-
(yilda bin ml|Y0n1o_ lama sicakligi 50—+
ton) T °0) T
14,6—

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

—
Yillar Yillar 1990

Ali, bu iki grafikten su sonuca varir: Diinya atmosferinin ortalama sicaklik artisinin, karbondioksit yayilimin-
daki artisa bagli oldugu kesindir.

1. Grafiklerde Ali'nin ulastigi sonucu destekleyen nedir?

2. Ceren adinda baska bir 6grenci, Ali'nin varmis oldugu sonuca katilmamaktadir. O, iki grafigi karsilastirir
ve grafigin bazi bélimlerinin Ali'nin sonucunu desteklemedigini soyler. Grafiklerin, Ali'nin sonucunu
desteklemeyen bélimlerine bir drnek veriniz. Yanitinizi aciklayiniz.

3. Ali, Diinya atmosferinin ortalama sicakhgindaki artisin, karbondioksit yayilimindaki artistan kaynaklan-
dig1 konusunda vardigi sonuclarda israr etmektedir. Ama Ceren, onun sonuca varmasi i¢in henuiiz erken
oldugunu distinmektedir. Ceren, sdyle sdylemektedir: “Bu sonucu kabul etmeden 6nce, sera etkisine
neden olabilecek diger etkenlerin sabit oldugundan emin olmalisin”” Ceren’in sdylemek istedigi etken-
lerden birini belirtiniz.

4-8. arasindaki sorulari asagidaki metne gore cevaplandiriniz.
SICAKTA CALISMA

Murat, eski bir evin tamir isinde calismaktadir. Arabasinin bagajinda bir sise su, biraz metal civi ve bir parca
kereste birakmistir. Araba glineste Ui¢ saat durduktan sonra icindeki sicaklik yaklasik 40 dereceye ulasir. Ara-
banin icindeki nesnelere ne olur? Her ifade icin "Evet" ya da "Hayir" | daire icerisine alin [5.6].

4. Bu, nesnelerin basina gelir mi? Evet / Hayir
5. Hepsiayni sicakhga ulasir Evet / Hayir
6. Bir suire sonra su kaynamaya baslar. Evet / Hayir
7. Bir siire sonra metal civiler kizarmaya baslar. Evet / Hayir

8. Metal civilerin sicakligi suyun sicakligindan fazladir. Evet / Hayir
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Unite Aciklamasi
Bu Unitede durgun elektrikle ilgili temel kavramlarin yapilandiriimasi, matematiksel model-
lerin gelistirilmesi amaclanmistir. Bu suirecte, glinlik hayatta karsilasilan fotokopi makinesi,

baca filtresi, metal boya tabancasi, paratoner gibi diizeneklere, elektrigin tasinmasi, yildirim,
simsek gibi olaylara aciklhk getiriimeye cahlisilacaktir.

Kavramlar ve Terimler

Elektrik yuku, birim yuk, elektrikle yuklenme, yiik korunumu, elektroskop, iletken madde,
yalitkan madde, yuk dagilimi, Faraday kafesi, topraklama, elektriksel kuvvet, Coulomb Yasasi,
elektrik alan

Konu Bashiklari

6. 1. Yik Kavrami

6. 1. 1. Elektrikle Yiklenme

6. 1.2.Yuk Dagilimi

6. 1. 3. Elektriksel Kuvvet

6. 1. 4. Elektrik Alan
Isinma Turlari

1. Yun bir kazagi karanlik bir ortamda cikarirken i1sik ve ses olusmasinin sebebi nedir?
Aciklayiniz.

2. Kimlere “Topraga basmalisin” denir? Aciklayiniz.

3. Kotu hava kosullarinda seyahat eden ucak yolculari cogunlukla neden yildirimlardan
etkilenmez? Aciklayiniz.

4. Yakit taslyan tankerlerden yere temas edecek uzunlukta bir zincir sarkitiimasinin nedeni
nedir? Aciklayiniz.

5. Binalaringsa edilirken elektrik tesisatina ek olarak topraga 1-1,5 m uzunlugunda bakir bir
cubuk cakilmasinin nedeni nedir? Agiklayiniz.

6. Birbirine temas eden iletken cisimler neden yuklerini paylasirlar? Aciklayiniz.

~
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6. 1. Yuk Kavrami

Maddelerin elektrikle yikli olmasini saglayan neden, atomun yapisinda \
bulunan negatif (-) yuklu elektron ve pozitif (+) ylkli protonlardir. Modern

atom teorisine gore, atomun cekirdeginde “+" yiikll protonlarla elektrik yiku
olmayan notronlar; cekirdek cevresinde ise “-" yuklu elektronlar bulunur

(GOrsel 6.1). s

Atom; proton, elektron ve nétronlardan olusur. Proton ve elektronun kiitle
degerleri cok farkli olup, yukleri esit biiyliklikte ve zit isaretlidir. Bu yliizden
bir atomun proton ve elektron sayilarina bakilarak yik durumu belirlenir.
Sayilar arasindaki fark elektrik yiikii olarak adlandirilir. Proton sayisi n_ ile
elektron sayisi n_ile gosterildiginde;

Gorsel 6.1: Atom modeli

n, =n_ise atom nétr, n, > n_ise atom + yiiklii, n, < n_ise atom - yiiklii denir.

Notr durumunda madde disirtya karsi hicbir elektriksel etki gostermez. Elektrikle yukli cisim ise elektron
alarak ya da vererek yiik dengesi (proton ve elektron esitligi) bozulmus cisim olduklarindan disariya karsi
elektriksel etki gosterirler. Elektron alarak ya da vererek yiik dengesinin bozulmasi olayina elektrikle yiik-
lenme denir.

Elektron ve proton sayilari tam sayilarla ifade edilebileceginden atomun sahip olabilecegdi yiik miktari da
bunlarin farki olan tam sayi kadardir. Elektron veya protonun yiiki béliinemeyeceginden en kiigiik ytk bir
elektron veya proton yuki kadardir. Bu ytizden bir elektron ya da proton yiiki birim yiik (elementer yiik)
olarak kabul edilir.

1 ey (elementer yiik) = 1,6. 10" C (Coulomb)

Atomlar arasinda serbest elektronlar aktarilabilir ancak protonlar ve nétronlar icin boyle bir sey miimkiin
degildir. Elektrikle yliklenmenin tek yolu elektron alisverisidir. Notr madde elektron kazanarak “-"yiikle,
elektron kaybederek “+" yiikle yiiklenmis olur.

Cevresinden elektriksel olarak yalitiimis ortamdaki iki n6tr maddeden biri digerinden elektron alarak “-" yiik-
lendiginde diger madde elektron kaybettiginden “+" yliklenmis olur. Sistemin toplam yiiki degismeyece-
gine, bir bolgedeki “-"ylk artisi geri kalaninda “+" ylik artisina neden olacagina goére yiik korunumludur. Bu
duruma elektrik yiikiiniin korunumu denir. Elektronlarin serbestce atomdan atoma iletilebildigi maddele-
re iletken, iletilmeye zorluk gésteren maddelere yalitkan denir.

6. 1. 1. Elektrikle Yiiklenme

Elektrikle yliklenme; stirtinme, dokunma veya etki yoluyla gerceklesebilir.

Siirtiinme ile elektriklenme: N6tr haldeki iki yalitkan madde birbirine sirtilerek birinin elektronlarinin
digerine gegcmesiyle gerceklesen elektriklenme cesididir. Strtiinen cisimler esit miktarda zit isaretli ylkle
yuklenir. Yiin kumasa surtiilen ebonit cubuk negatif yikle yiklenirken ipek kumasa strtlilen cam cubuk po-
zitif yiikle ytklenir. Clinkl ebonit cubuk yiin kumastan elektron almis, cam cubuk ise ipek kumasa elektron
vermistir.

Dokunma ile elektriklenme: Yiiklii iletken bir cismin n6tr veya yiikll iletken baska bir cisme dokundurul-
masi sonucu, yik paylasimiyla gerceklesen elektriklenme cesididir. Dokunma ile elektriklenmede yik pay-
lasimi s6z konusu oldugundan elektriklenme sonucunda, ya her iki cisim de ayni cins ytikle yiiklenmis ya da
notr olur. Yiik paylasimi dokundurulan cisimlerin bayukltkltkleri ile
q, q, dogru orantili olarak gerceklesir. Ornegin yaricaplari r, ve r,, yikleri
f; 8 q, ve g, olan kureler birbirine dokunduruldugunda yiik paylagimlari
yaricaplari ile dogru orantili olarak gerceklesir (Sekil 6.1).

Sekil 6.1: Yiiklii iletken kiireler
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Yuk paylasimindan sonraki yukleri q’1, ikinci ktireninki q’2 diye ifade edilirse

;g (ai+a)

Q=" n= m r1 ile bulunur.
1 2
Soru: iletken ve yiikli K, L ve M cisimle- K : M
rinden K cismi dnce L cismine dokunup ;
ayriliyor. Ardindan M cismine dokunuyor. K S
cisminin son yiikii -4q olduguna gére M cis- —2
minin dokunmadan 6nceki ytki kag¢ g'dur? 3r +q,,
[ L
b o _(acta) v
Cevap:K-Larasinda—> q'«x = o Te= (ret 1) I
(+69) + (-q)
I Lt L LT b L
Ax="2r+3n 21 -q
+5
q'c= S—rq-zr
a'c=+2q
/
+
K-Marasinda—» q'x= $-rK=M~rK
It (rK + rM)
_ (+29) + (qu)
AA=""oren X
(+29) + (qu)
Aq=-——T3, X
+2q) +
4q = ( Q)3 (awm) 9
-6q = (+2q) + (qw)
au = -89
Soru: Yaricaplari ve ytikleri verilen iletken A ve B cismi bir- g, =4q d,=8q
birine dokunduruluyor. Dokunma sonrasi hangi cisimden
digerine kag q yuk gecisi olmustur? ;
O
cevert _ar_(antaw) o _ar_(aata) 3
qa o M (FA+I’B) A Qs= B (I’A+FB) B ~—
, _ (+49)+(8q) , _ (+49) +(8q)
Ar="r+3n r Qe="(+3)
+12q +12q
an="g 1 Ao="7g 3
q/A = +3q q/B = +9CI

A cisminin baslangictaki yuki ile dokunduktan sonraki yiku karsilastinldiginda; yukinin +4q iken +3q
oldugu gorulmektedir.

A cisminin aldigi veya verdigi yik miktarina a denirse
(+4q) + (@) =+3q
a=+3q-(+4q)
a =-qolarak bulunur.
A cismi B cisminden -q ytk almistir ya da B cisminden A cismine -q ylik ge¢cmistir.
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Soru: YUkl iletken A ve B cisimlerinin birbirine dokunduktan sonra toplam yukleri -5q oluyor.
Cisimlerin dokunmadan 6nceki toplam yikleri ka¢ g'dur?

Cevap: Dokunma ile elektriklenmede yuk kaybi yoktur. Cisimlerin dokunmadan énceki ve sonraki toplam
yukleri korunur. Bu sebeple dokunduktan sonraki toplam yiiki -5q olan A ve B cisimlerinin dokunmadan
onceki ylkleri -5q olacaktir.

s D

K CALISMA KOSESI 1

lletken cisimlerin yaricaplari sirasiyla r, 2r ve — 2 —r

r'dir. A cisminin yuku +3q olup B, C cisimleri a,=39
sekildeki gibi bitisik ve yikltidur. Cisimler

bu durumda iken +3q yUkli A cismi B ve C

cisimlerine dokundurulduktan sonra notr A

—r
oluyor. B ve C cisimleri yalitkan saplarindan
tutulup birbirinden ayriliyor. Son durumda B
ve C cisimlerinin yuk dagilimi nasildir? |

Etki ile elektriklenme: YUkl{ bir cismi notr durumdaki iletken maddeye dokundurmadan, yiiklerini etkile-
yecek kadar yaklastirdigimizda nétr cismin Uzerindeki ylklerin yer degistirmesi olan kutuplasma gozlenir.
Bu durumdan yararlanarak gerceklestirilen elektriklenme cesidine etki ile elektriklenme denir. Ornegin
birbirine temas eden yalitkan ayaklar Gizerindeki A ve B cisimlerine “-" yuklU bir cismi yaklastirirsak asagidaki
gibi olur (Sekil 6.2, Sekil 6.3 ve Sekil 6.4).

Sekil 6.2: Yalitkan ayaklar lizerindeki
iletken cisimler Sekil 6.3: iletken cisimlere yaklastirilan
negatif yliklt cubuk

[ E !A | B
Sekil 6.4: Negatif yliklii cismin etkisi altin-
dayken ayrilan iletken cisimler

Etki ile elektriklenme sonucunda cisimler esit miktarda zit isaretli ylkle yiklenir. Yaklastinlan yikli cisme
dokundurulmadigi stirece notr haldeki cisimlere yik akisi olmaz.

146




Soru: Notr B ve C cisimlerine “+” yuklu A
cismi yaklastiriliyor. B ve C cisimlerindeki
yuk dagihmi nasildir?

T F + F T+

Cevap:

T+ F F F T

~

W
K CALISMA KOSESi 2

A
Ayni cins yukle yiikli A ve B cisimleri, sekildeki gibi C ve D cisimlerine yaklastiriliyor. C ve D cisimleri se-
kildeki konumlari aldigina gore asagidaki onciillerden hangileri dogru olabilir? (B ve C cismi iletkendir.)

I. Cve D ayni cins yukludur.
II. D ve B ayni cins yukluddr.
Ill. B ve C zit cins yukludur.

Elektroskop: Cisimlerin yiiklu olup olmadigini, eger ylkliyse hangi
cins yukle yukli oldugunu belirlemeyi saglayan bir aractir. Elektroskop;
topuz, yaprak, ayak ve koruma kabi kisimlarindan olusur. Koruma kabi
yapraklarin dis ortamdan etkilenmemesini ve hareketin gézlenebil-
mesini saglar. Yapraklar bir iletken yardimiyla topuza baglanmistir ve
rahatca hareket eder. (Sekil 6.5).

Bir cismin yuikli olup olmadigini anlamak icin notr haldeki elektrosko-
pa yaklastirmak yeterlidir. Cisim yaklastirildiginda yapraklar aciliyorsa
yukli demektir. Cismin yuk cinsini belirlemek igin ise hangi cins yukle
yiiklii oldugunu bildigimiz yiikli bir elektroskop kullanilir. Ornegin ipek
kumasa slrterek “+" yliklenen cam ¢ubuk nétr durumdaki elektroskopa
dokundurularak elektroskopun “+"yikle ylklenmesi saglanir. Yuk cinsi
bilinmeyen herhangi bir cisim elektroskopa yaklastirildiginda elek-
troskopun yapraklari etki ile kutuplanarak biraz daha acilirsa cisim “+”  $ekil 6.5: Elektroskopun kisimlari
yukli, kapanirsa “-" yukludr.
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6. 1. 2. Yiik Dagihimi

Yalitkanlarda yukler yalnizca maddenin yiiklen- =
digi bolgelerinde bulunabilirken iletkenlerde
maddenin tiim dis yiizeyine dagilir. iletken -
cisimlerde ayni cins yuklerin birbirini itmesi
sonucu yuk gidebildigi en uzak bolgeye yerlesir. —
Bu sebeple kiresel iletkenlerin yik dagilimi du-
zenlidir. Kiiresel olmayan veya c¢ikintili cisimlerde —_
dagilim diizenli olmaz. Boyle cisimlerde ¢ikintili

kisimlarda daha fazla yUk bulunur (Sekil 6.6). Sekil 6.6: Kiiresel ylizeylerde ve sivri kissmlarda yiik dagilimlari modelleri

Elektromanyetik etkilesim istenmedigi stirece yuk dagilim 6zelliginden yararlanilir. Nesneleri bu riskli du-
rumdan koruma amaciyla iletken bir kafes ile tamamen sarilir. Boylelikle elektrik akimi ya da elektromanye-
tik dalgalarin disaridan iceriye ya da iceriden disariya iletimi engellenmis olur. Bu yonteme Faraday kafesi
denir. Ucak veya otomobillerin dis ylizeylerinin metal olmasi yolcularin dis elektromanyetik etkilerden
korunmasini da saglamis olur (Gorsel 6.2).

El Eﬁ Yanici parlayici mad-

delerin depolandigi

El yapilarda, radyo frekans

- - yayan cihazlarda, telsizle
MERAKLISINA haberlesmenin yapildig
Faraday kafesi konulu simiilasyon istasyonlarda, elektronik

kartlarda bulunan radyo
frekans modiillerde bu
yontem kullanilir.

Gorsel 6.2: Yildinmli gékyliziinde ugak

ETKINLIK KOSESI \

Uygulamanin Adi: Yiiklerin sertiveni

Siire: 40 dk.

Mekan: Sinif ortami

Amacg: iletken ve yalitkanlarda yiik dagilimini karsilastirmayi saglamak
Arag ve gerecler: internet baglantil bilgisayar, kagit, kalem

islem Basamaklan:
. lletken yalitkan konulu simiilasyona ulasmak icin kitabinizi pdf dosyasi tizerinden aciniz ve ekran
gorintasine tiklayiniz.

e ﬁ
Ol
- Yuk toplamayi saglayan cubugu yiin kumas pargasina stirtiiniiz.

«  Cubugun elektriksel yik toplamasini saglayiniz.
«  Cubugu ayri ayri iletken ve yalitkan kiirelere temas ettiriniz.

Sonuglandirma:

1. Cubukiletken kiireye temas ettiginde yik dagilimi nasildir? Agiklayiniz.
2. Cubuk yahtkan kireye temas ettiginde yik dagilimi nasildir? Agiklayiniz.
3. ki kuiredeki yiik dagihimlarini karsilastiriniz.




/ M OKUMA METNi \

Van De Graff Ureteci
Yiiki banttm
kireye aktaran

firca

Fizik¢ci Robert J. Van de Graff (Rabirt Van de Graf) tarafindan
1931 yilinda Massachusetts Teknoloji Enstitlisi’'nde [Massa-
chusetts Institute of Technology-MIT (Masacuset instityut ov
teknoloci)] calistigi donemde icat ettigi Uretectir (Gorsel 6.3).
Bu Uretec ici bos metal kiire, motor sayesinde donen iki ya-
htkan silindir, bant ve elektrik ylklerini aktaran metal iletken
elektrotlardan (firca) olusur.

iletken kiire

Hareketli bant

iletken kiirenin yiikleri dis ylizeyinde toplanir, ic kismindaki
yukler de disari tasinir. Bant yuizeyi stirekli nétrlenerek asagi
doner alttaki firca hangi isaretle yukli ise kiirenin dis ylizeyi
o isaretle ve surekli artan bicimde yiklenir. Yk miktari ve do-
layisiyla potansiyel cok yliksek diizeylere ulastigindan havayi
iyonlastirarak cevresindeki iletken cisimler arasinda kivilcimlar  Gérsel 6.3: Van de graffiretecinin semasi
olusturabilir.

Robert J. Van de Graff'in tasarladigi devasa Ureteclerin fo- [ e =]
tograflarini géormek icin mobil cihazinizdaki barkod oku-
yucu uygulama ile karekodu taratiniz. Kitabi pdf dosyasi EE
Uzerinden inceliyorsaniz ekran goruntusune tiklayiniz.

Banti hareket
2 ettiren elektrik
motoru

Hareketli

Topraklanma: YUkli cisimler daima nétr hale gegmek ister. Pozitif yiikli cisimler, bir iletken yar-
dimiyla topraga dokunduruldugunda no6tr hale geger, ¢linki toprak iletken ve ¢ok sayida serbest
elektrona sahip oldugundan cisme yeterince elektron verir (Sekil 6.7).

Notr

Topraklanirken Topraklaninca

Sekil 6.7: Pozitif yliklerin topraklanmasi

Negatif yuklu cisimler bir iletken yardimiyla topra- - Notr
ga dokunduruldugunda ise Dunya'nin bayuklugu
cismin buyukligutne gore karsilastirlamayacak
kadar blylk oldugundan, fazla olan negatif yiik
topraga akar ve cisim notrlesir (Sekil 6.8). Bu
duruma topraklanma denir. Elektrik devrelerinde

topraklanma —— seklinde gosterilir.

Topraklanirken Topraklaninca

Sekil 6.8: Negatif yiiklerin topraklanmasi
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Uygulamasi kolay, maliyeti dusiik olan topraklanma sayesinde elektrigin olumsuz etkilerinden ko-
runmak mimkdndur. Yildinm dismesine karsi kullanilan paratonerler, kagak elektrik icin kullanilan
ve akaryakit istasyonlarinda hareketi sirasinda yuklenen araclara yakit ikmali sirasinda baglanan
toprak hatlari, zararh olabilecek elektrik yiklerinin topraga akitilarak zararsiz hale getirilmesi icindir
(Gorsel 6.4 ve Gorsel 6.5). Mevcut topraklamaya zarar verilmemesi icin uyari levhasi kullanilir

- (Gorsel 6.6).

Topraklama

Gorsel 6.4: Topraklama priz Gorsel 6.5: Toprak hatt Gorsel 6.6: Uyari levhasi

>

1. Camasir makinesi, Gtl, sa¢ kurutma makinesi gibi evlerde kullanilan cihazlarin fislerinin yanlarinda
metal cubuklar bulunur. Bu metal cubuklarin gérevi nedir? Aciklayiniz.
2. Yiksek binalarda bulunan paratonerin kullanim amaci nedir? Agiklayiniz.

\/Q\ ARASTIRMA KOSESI

6. 1. 3. Elektriksel Kuvvet

Ayni isaretli yUkler birbirini iterken zit isaretli yukler birbirini cekmektedir. YUkIG cisimler arasinda
olusan itme ya da cekme kuvveti, Fransiz bilim insani Charles Augustin de Coulomb (Carls Ogustin
do6 Kulom) tarafindan ifade edilmistir ve Coulomb Yasasi olarak da bilinmektedir.

- ETKINLIKKOSESi

Uygulamanin Adi: Kuvvetli yikler

Siire: 40 dk.

Mekan: Sinif ortami

Amag: YUklU cisimler arasindaki etkilesimin agciklanmasi ve matematiksel modelin ¢ikariimasi saglamak
Arag ve gerecler: internet baglantili bilgisayar, kagit, kalem

islem Basamaklar:
«  Elektrik kuvveti (Coulomb Yasasi) konulu similasyona ulasmak icin kitabinizi pdf dosyasi tizerinden
acginiz ve ekran gorintusune tiklayiniz.

EEEE
[m

- Similasyonda elektrik kuvvet (F), A cisminin ytkd (q,), B cisminin yiki g, ve yikler arasi uzaklik r ile
gosterilmektedir.

«  Yiklerin buyukluklerini yuk skalasini hareket veya yiik butonuna degeri girerek degistirebilirsiniz.

«  Yukler arasindaki uzakhgi yukleri tasiyarak degistirebilirsiniz.

« Asagidaki tabloda verilen degerleri giriniz ve elde ettiginiz F degerlerini tabloya isleyiniz.




q, (10°C) q, (10C) | ¥ (m) F (N) \

10 -10 10

10 -6 10

10 -6 8

6 -6 8

6 -6 4

-6 -6 4

-6 -6 8

-6 6 8

-6 10 8
Sonuclandirma:
1. Cubuk iletken kiireye temas ettiginde yiik dagilimi nasildir? Aciklayiniz.
2. gubuk yalitkan kiireye temas ettiginde yik dagihmi nasildir? Agiklayiniz.
3. ki kuredeki ylik dagilimlarini karsilastiriniz.

Coulomb yaptigi calismalar neticesinde, Sekil 6.9'da verildigi gibi aralarinda d kadar uzaklik bu-
lunan q, ve q, yikleri arasindaki etkilesme kuvvetinin; ytklerin carpimiyla dogru, aralarindaki
uzakhgin karesi ile de ters orantili oldugu sonucuna ulasmistir. Cisimler tGzerinde olusan elektriksel
kuvvetler esit blyukllkte ve zit yonlidur.

+9, +q, 9,

A
v...

B d - d
Sekil 6.9: Yiiklii cisimlerin birbirlerine uyguladigi kuvvetler

Coulomb yasasinin matematiksel ifadesi;

Fad@
d2

|E|= K. |Q1|d'2|q2|
esitligi ile verilir. Esitlikte kullanilan nicelikler:
q,: Birinci cismin yuka (C)
a,: Ikinci cismin yikii (C)
d: Yukler arasindaki uzaklik (m)

F:Yukler arasinda olusan elektrik kuvveti (N)

k: Coulomb sabiti olup degeri 9.10° N.m*/C*dir.
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Soru: Aralarinda 20 cm uzakhk bulunan 2 ¢C ve 4 1C degerindeki yiklerin etkilesme kuvveti kag N
olur? (k=9.10° N.m*/C?

Cevap:|E|:k,|q1|d¢
o M

=910 757072

|F|=1,8N

Soru: +4q yiklu A iletken cismi ile -q yuklu B iletken
cismi aralarinda 0,2 m olacak sekilde yerlestirilmistir.
Cisimlerin yukleri degistirilmeden aralarindaki me-

safe 4 katina cikarilirsa elektrik kuvveti nasil degisir?

q,=4q 95=-q

Cevap: Elektrik kuvveti ylklu cisimlerin arasindaki mesafe- P 02m i
nin karesiyle ters orantihdir.

4 katina ¢ikan mesafenin karesi alindiginda 16 katina ¢cikmis olur. Ters orantili olan elektrik kuvveti de 1/16

olacak sekilde degisir.
=+5q

>

Soru: YUukli A ve B iletken cisimleri aralarinda 50 cm
olacak sekilde yerlestirilmistir. Cisimler arasindaki
mesafe degistirilmeden her birinin yiiki 2 katina
cikartilirsa elektrik kuvvet nasil degisir?

Cevap: Elektrik kuvveti, yikli cisimlerin yiklerinin carpimi
ile dogru orantilidir. Cisimlerin her birinin yiikleri 2 kat art- T 50cm
g1 icin yuk carpimlari 4 kat artmis olur. Boylelikle kuvvet biiytkltga de 4 kat artmis olur.

Soru: q=32C

d=50cm

Yatay surtlinmesiz duzlemde ayni dogrultu Gzerindeki yukli X ve Y iletken kiireleri sabltlenm|§ -q ylkla z
iletken kuresi ise serbestce hareket edebilmektedir. Z kiiresi Y kiiresinden kag cm uzakta dengede kalir?

q=32C

Cevap:

Cismin dengede kalabilmesi icin lizerine etki eden net kuvvetin sifir olmasi gerekir. Kuvvetlerin esitligin-
den;

|Fx| =|Fv|
acd _, dvg

KTy =K d)
32 2

(50-X)7 ~ (X’
X=10cm olarak bulunur.
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1. Asagida verilen yiiklu cisimlerin aralarinda olusan elektrik kuvvetinin yonlerini, cisim tzerinde
gosteriniz.

-5q -5q -3q 2q q q

2. Asagidaki yiklu iletken cisimler aralarinda esit mesafe olacak sekilde yerlestirilmistir. YUkl ci-

simlerin arasinda sirasiyla Fi, F2, Fs ve F4 kuvvetleri olusmaktadir. Olusan bu kuvvetlerin biiyiik-
lGk siralamasi nasildir?

-q 39 -3q q +2q +2q -2q -2q

3. Yarigaplar sirasiyla r ve 2r olan A ve B cisimleri aralarinda 3 cm olacak sekilde yerlestirilmistir.
Aralarindaki elekriksel kuvvet F olarak hesaplanir. Cisimler birbirlerine dokundurulup tekrar ayni

yerlerine birakiliyor. Bu durumda aralarindaki elektriksel kuvvetin blyukltigu kag F olur?
(k=9.10°N.m*/C?

g,=-1.10°C

4. Aynidogrultu tizerindeki A, B, C kiirelerinden, A ve C bulunduklari noktada sabitlenmistir. Yikler
arasina birakilan B kiresinin hareketsiz kalabilmesi icin d, ve d, arasindaki buyuklik iligkisi ne
olmaldir?

6. 1. 4. Elektrik Alan

Pozitif birim ylk basina disen elektriksel kuvvete elektrik alan denir. Vektorel biyiiklik olup Eile gosterilir.
Birimi N/C veya V/m/dir.

153




» L .
// ETKINLIK KOSESI

Uygulamanin Adi: Dikkat elektrik alan var!

Siire: 40 dk.

Mekan: Sinif ortami

Amac: Yikll cisimler arasindaki etkilesimin agciklanmasi ve matematiksel modelini ¢cikartmak
Arac ve gerecler: internet baglantili bilgisayar, kagit, kalem

islem Basamaklar::
«  Yikler ve alanlar konulu similasyona ulasmak icin kitabinizi pdf dosyasi lizerinden aciniz ve ekran
goruntusune tiklayiniz.

[w] e ] N\
(84

Simulasyon 3 adimda ilerleyecektir. Adimlari sirasiyla uygulayiniz.

1. Adim:

« +1 nCyukini seciniz ve siyah zemine tasiyiniz.

«  Oklarin yoniinu goézlemleyiniz.

« +1 nCyukuni kaldinp, geriye tasyiniz.

« -1 nCyukuni seginiz ve siyah zemine tasiyiniz.

«  Oklarin yoniinu goézlemleyiniz.

« +1 nCyukuni de seginiz ve siyah zemine tasiyiniz.

- ki yik de siyah zemindeyken oklarin yéniinii gézlemleyiniz.

«  Sol alttaki (yenile) butonu ile verileri sifirlayiniz.

2. Adim:

« Sag meniden values (degerler), grid (1zgara) butonlarini aktif konuma getiriniz. iki nokta arasindaki
uzakligin 1 metre olduguna dikkat ediniz.

«  Ayarlamalari yaptiktan sonra +1 nC yikinu secip 1zgarada herhangi kare bir zeminin orta noktasina
yerlestiriniz.

«  Sensors (sensor) secip 1 metre uzagina (2 birim kare) yerlestiriniz. Elektrik alan degerini (E) Tablo-1e
isleyiniz.

+ Ardindan alt meniiden +1 nC yiik daha secip 1zgaradaki yukun lzerine koyunuz.

«  Ayniislemi ylk miktari +4 nC olana kadar yik miktarini +1 kadar arttirip tekrarlayiniz. E degerlerini
Tablo-1'e isleyiniz.

« Sol alttaki (yenile) butonu ile verileri sifirlayiniz.
Tablo-1
q (nQ) d (m) E (V/m) Elektrik Alan Yonu
+1 1
+2 1
+3 1
+4 1




3. Adim:

« Sag meniden values (degerler), grid (1zgara) butonlarini aktif konuma getiriniz. iki nokta arasin-
daki uzakhgin 1 metre olduguna dikkat ediniz.

«  Ayarlamalar yaptiktan sonra +1 nC yukunu segip 1zgarada herhangi kare bir zeminin orta noktasina
yerlestiriniz.

«  Sensors (sensor) secip 1 metre uzagina (2 birim kare) yerlestiriniz. Elektrik alan degerini (E) Tab-
lo-2'ye isleyiniz.

+ Ardindan sensorii 2 m uzagina (4 birim kare) yerlestiriniz.

«  Ayniislemiuzaklik 4 m (8 birim kare) olana kadar uzakhgi 1 m kadar arttirip tekrarlayiniz. E degerle-
rini Tablo-2'ye isleyiniz.

« Sol alttaki (yenile) butonu ile verileri sifirlayiniz.

Tablo-2
g (nC) d(m) E (V/m) Elektrik alan yoni
+1 1
+1 2
+1 3
+1 4
Sonug¢landirma:
1. Pozitif bir yikiin etrafindaki elektrik alan ¢izgilerinin yoniind belirtiniz.
2. Negatif bir yikin etrafindaki elektrik alan ¢izgilerinin yoniini belirtiniz.
3. Elektrik alan ile yik miktari arasindaki iliski nasildir? Agiklayiniz.
4. Elektrik alan ile uzakhk arasindaki iliski nasildir? Agiklayiniz.
5. Uzakhk degistikce elektrik alan vektori (sensordeki kirmizi ok) neden degismektedir?
6. Ayniadimlari negatif ylkle denediginizde elde ettiginiz sonuglar ayni mi farkli mi olacaktir?
7. Negatif ylkle denediginizde elektrik alan yoni degisti mi? Acgiklayiniz.

Noktasal ylklerin elektrik alani yiik ile dogru, uzakhgin karesi ile ters
& Eﬁ orantildir. Pozitif ve negatif q yiklerinin d kadar uzagindaki elektrik

alanlari esit ancak zit yonltudur (Sekil 6.10).
d s [=]:&2 Bu durumda E icin
MERAKLISINA R
Baz istasyonlari ve saglik konulu E — F
q
a-q
2
=k d, ise
q
HE

esitligi elde edilir. Elektrik alan bulunacak noktaya +1 C () yik varmis
gibi islem yapilir. Bu elektrik alaninin yoniini gésterebilmemizi saglar.

\

N e

Sekil 6.10: +1 C degerindeki deneme yiikii
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itilirken -q ytikiine yaklastinldiginda cekilir. Bu ylizden elektrik alan kuvvet
cizgileri pozitif (+ ) ytklerde yiik merkezinden disa, negatif (-) ytklerde ise ytik
merkezine dogrudur. [=]

Elektrik alan cizgilerinin 6zellikleri MERAKLISINA

. Sonsuz sayida olup birbirini kesmez. fi'ft';tr:f’i”;g:zfjigagfa':tal” sirekdi izleme

«  Siddetin blylk oldugu yerde sik, kii¢lik oldugu yerde daha seyrektir.

«  Uc boyutlu uzayda, negatif yiiklerde yiik merkezine, pozitif yiiklerde yiik
merkezinden disa dogrudur.

«  Pozitif ve negatif ylikler yaklastinldiginda yoni pozitiften negatife dogru-
dur (Sekil 6.11).

Uc boyutlu uzayda +1 C degerindeki test yiikii; +q yiikiine yaklastiridiginda El\

A

)

A

Sekil 6.11: Yiiklii ve iletken cisimlerde elektrik alan kuvvet gizgileri

Soru: g yukiinln d kadar uzagindaki elektrik alan E olduguna gore 2q yikunin 2d uzakligindaki
elektrik alani kag E olur.

)
my
\
m
Il
=

2q

Soru: -

Yukarida verilen K ve L iletken kiirelerinin sirasiyla A ve B noktalarinda olusturduklar elektriksel alanin
yonlerini cizerek buyukluklerini karsilastiriniz.

Cevap:




Unite Ozeti

Atomlarin yapisindaki elektron ve protonun ylk degerleri, temel elektrik yuki kaynaklaridir. Elektron ve

proton miktar olarak esit, isaretce zittir. Atomun ve dolayisiyla maddenin toplam yiiki bu ikisinin farki ile

belirlenir. Elektron sayisi fazla ise negatif yukl{, proton sayisi fazla ise pozitif yiikltdir. Proton ve elektronla-

rin esit olmasi halinde atom veya maddeye nétr denir. -

Birim yuk ifadesi en kiicuk elektrik yiikii olan bir elektron veya protonun yukudir.

Bir maddenin yiik degerinin veya isaretinin degisimine elektrikle yiiklenme denir. Maddeler siirtliinme,
dokunma veya etki ile yiiklenebilir.

Yuklenme serbest elektronlarin yer degistirmesi ile saglanir. Protonlar niikleer reaksiyonlar disinda degis-
mez. N6tr madde elektron alarak negatif, elektron vererek pozitif yiklenmis olur.

Maddelerin yiik alisverisi yapabilmeleri icin cisim Uzerinde elektronlarin rahat hareket etmesi gerekir. Bu tur
maddelere iletken madde denir. Yiiklerin rahat hareket edemedigi maddelere ise yalitkan madde denir.

Maddeler elektrik ylklu olduklarinda bile i¢ kisimlari notr, dis kisimlari yikli olur. Boylece iletken bir cismin
icinde elektrik alani olusmaz. Kiire seklindeki cisimlerin yiik dagihmlar diizenli olurken kdseli ya da sivri uclu
olan cisimlerde yukler cikintili bolimlerde daha fazla toplanir.

Elektrik yUklu cisimler birbirlerine kuvvet uygular. Uygulanan kuvvetin biyuklugi yik miktarlarinin ¢arpi-
mi ile dogru; aralarindaki uzakhgin karesi ile ters orantilidir. Kuvvetin yonu yuklerin isaretine baglidir, ayni
isaretli ylkler birbirini iterken zit isaretliler birbirini ceker.

YUklG bir cismin bagska cisimlere kuvvet uygulayabilecegi bolgeye elektrik alani denir. YUklG cismin disin-
daki bir noktadaki elektrik alanin biylklugu, yikin biylikligi ile dogru; noktanin cisme uzaklidiile ters
orantilidir.

ﬁ KAVRAM YANILGISI \

@
Bu Unitedeki konularla ilgili en sik rastlanilan kavram yanilgilari s6yle siralanabilir:

- Statik elektrik, durgun elektriktir.

«  Statik elektrik strtiinme ile olusur.

«  Statik elektrik elektronlardan olusur.

«  Notr cisimlerde yiik yoktur.

«  Bulutlar birbirlerine strtlinerek yuklenir.

«  Yikler; "pozitif yuk" ve "negatif yik" olarak adlandirilir.

«  Elektrik, fiziksel bir buyukluktar.

«  Elektrik bir enerji tartddar.

- lletkenler, icerisinde yiiklii parcaciklarin gecmesine izin verir.

«  Atomlar, esit sayida proton ve elektrona sahiptir.

« YUkIU bir cisim sadece tek tip ylke (pozitif veya negatif) sahiptir.
+ Elektriksel alan ve kuvvet aynidir.

« Alan cizgileri gercektir.

« Alan cizgileri bir yerde baslayip baska bir yerde bitebilir.

«  Elektriksel kuvvet yer cekimi kuvveti ile aynidir.

« Alan cizgileri tam olarak pozitif yiiklu cisimden negatif ylkli cisme dogrudur.
« Alan cizgileri sadece iki boyutlu cizilir [6.1].
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6.

UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki yargilari degerlendirerek dogru ya da yanlis olarak isaretleyiniz.

H Y | Dogru (D), Yanhs (Y)

1. Bir elektron veya protonun yiiklne birim yuk denir.

2. Proton ve ndtron sayilari esit olan maddelere notr denir.

3. Elektron kaybeden nétr madde negatif yukle yuklenir.

4, Elektron kazanan nétr madde pozitif yiikle yiklenir.

5. Elektrik yukleri korunumludur.

6. Ayni isaretli yukler birbirini iter.

7. Zit isaretli yukler birbirini iter.

8. YUklu elektroskop topraklandiginda yapraklari kapanir.

9. Yikli cisimlerin gcevrelerinde kuvvet uygulayabildikleri bolgeye elektrik alani denir.

10. Birbirine stirtlinme yolu ile yiiklenmis cisimler zit isaretli ylikle yUklenir.

B) Asagidaki sorularin cevabini numaralari ile eslesen béliime yaziniz.

NoUnpWN=

iletken olmayan cisimler.

Atomun yapisindaki eksi yiikll parcacik.

Elektrik ylikiiniin tiriini ve miktarini gézlemlemeye yarayan arac.
Yildirnmsavar.

Yukla cisimlerin yer kireye dokundurularak notr hale getirilme islemi.
Atomun yapisindaki arti ykli parcacik.

Elektrik yukd birimi.

iletken kafes icine alinarak elektrik alandan korunmus ortam. (.......... kafesi).




C) Asagidaki problemleri ¢oziiniiz.

P “ Sekildeki gibi ipek kumas ile cam ¢ubuk stirtinme sonucu elektrik yi-
klyle yikleniyor. Cam cubuk notr elektroskoba yaklastiriliyor. Bu islem
sonucunda elektroskop Utzerindeki yik dagilimi nasildir?

(-) yuklu iletken cisim notr elektroskoba yaklastiriliyor. Bir stire sonra toprak
baglantisi kesilerek cisim uzaklastiriliyor. Bu durumda yapraklarda bulunan
yuk cinsi nedir?

(+) yuklu A cismi, notr B ve topraklanmis durumda olan
C cismine sekildeki gibi yaklastiriliyor. Toprak baglantisi
kesilmeden cisimler tizerindeki yik dagilimi nasildir?
(Cisimler iletkendir.)

4,
C
B
A
Yaricaplari sirasiylar, 2r, 3r olan A, B ve C kiresel cisimlerinin yikleri sekil-
q,=-59 E de gosterilmistir. A 6nce B'ye sonra B'den ayrilip C'ye dokunduruluyor. Her
9= 8d ”/ cismin son durumdaki yiklerini bulunuz.
q.=11q
5.
ST 2d
: +2q yukli X cisminin +q yukli cisme uyguladigi elektriksel kuvvetin

o *ta4  blyukliga F ise Y cisminin ayni cisme uyguladigi ellektriksel kuvvetin
: buyukligu kag F dir?

+2q

6. Elektrik alan cizgileri sekilde verilen yiiklerin isaretlerini tizerine yaziniz.
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Katleleri m ve yukleri +q olan iki 6zdes cisimden birisi
yalitkan bir ipe asili, digeri ise yalitkan yatay diizlem tze-
rinde bulunmakta olup iki kiire arasindaki uzaklik x'tir.
q q Bu durumda ipin ortasinda bulunan D dinamometresi

D m
X X T, m T, = Tg degerini gostermektedir. Alt kiire ayni miktar-
X X . vl se s . Lo . .
9@; :”;2;” QWQ da negatif -q yiiki ile yiklendiginde dinamometrenin
5m
q q gosterdigi deger T, = ALY oluyor. iki kiirenin yuku +q

iken aralarindaki uzaklik iki katina ¢ikarilp, kiireler yalitkan yatay diizlem Uizerine konulursa dinamometre-
nin gosterdigi deger ka¢ mg olur [6.2]7

8.

Y Yarigaplari 2r ve r olan X ve Y kureleri yikleri q,= -q ve
q, = 4q olup bu kirelerin ylzeyleri arasindaki uzaklik 3ridir. X
kiresinin Y'ye etkidigi kuvvet vektorl F 'tir. Kiireler birbirine
dokundurularak ayni uzakhga getiriliyor. Bu kuvvet kag F olur
[6.3]7

2

Ozdes ve iletken kiireler sirasiyla +4q ve -2q yukludir. Cisimler sekildeki gibi yalitkan
iplerle asilmistir. Sistem dengede olup iplerdeki gerilmeler T, ve T, dir. Cisimler birbi-
rine yalitkan bir madde ile dokundurulup tekrar ilk konumlarina konuluyor. iplerdeki
gerilimler ilk durumuna goére nasil degisir?

D) Asagida verilen 6n metinli sorulari cevaplayiniz.
10-13. sorular asagidaki metne gore cevaplayiniz.

Elektrik alan ve manyetik alan sadece insanlari mi etkiliyor?

ABD, Tuirkiye, Yunanistan, Almanya, ispanya, Portekiz, Hirvatistan, isvi¢cre, Kanada ve Avustralya gibi onlarca
Ulkede bal arilar gizemli bir sekilde ortadan kayboluyor. Yapilan ilk arastirmalar ari 6limlerinin ardindan
cep telefonlarinin olabilecegini gosterdi. Uzmanlar, “Cep telefonlarinin ve baz istasyonlarinin yaydigi radyas-
yon arilarin navigasyon (yon bulma) yeteneklerini tamamen ¢okertiyor” agiklamasini yapti. Arilarin tekno-
loji kullaniminin Ust seviyelerde oldugu gelismis Ulkelerde yiiksek oranda 6lmesi, cep telefonu ihtimalini
gugclendiriyor.

Yine ayni konudaki bir arastirma Hindistan'da yapilan bir arastirma arilarin yok olusundaki sirri ortaya ¢ikar-
di. Arastirmaya gore arilarin 6limiine cep telefonlarinin sinyalleri neden oluyor. Hindistan'da ¢evreci zooloji
profesori Dr. Sainudeen Pattazhy'nin baslattigi arastirma, cep telefonlarinin giceklerin 6zlni toplayan isci
arilarinin 6limiinde etkili oldugunu gosterdi. Hindistan'in Kerala eyaletinin cesitli noktalarinda yapilan ari
kovani 6l¢limlerinde arilarin azaldigi belirlendi. Patthazhy'nin yaptidi bir deneyde, bal kovaninin yanina yer-
lestirilen cep telefonunun koloniyi 5-10 giin icinde dagittigi ortaya cikti. Cep telefonunun yaydigi manyetik
alan nedeniyle isci arilarinin kovana donemedikleri g6zlemlendi [6.4].

Metinde ileri siiriilen savlara gore tabloda sorulan sorularin her biri icin “Evet” ya da “Hayir” 1 isaretleyiniz

10. Cep telefonu sadece hayvanlari etkiler. Evet / Hayir
11. Cep telefonlari ari kovanlarina yakin olmalidir. Evet / Hayir
12. Gelismis Ulkelerde bal Gretimi yapilmamaldir. Evet / Hayir
13. Arilar yon bulmadan da bal yapabilir. Evet / Hayir
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CALISMA KOSESi CEVAP ANAHTARI

Calisma Kosesi 1

Calisma Kosesi 3
e 1-c 2-g,3-3,4-¢,5-b,6-f, 7d

«  Temel biiyiikliikler: 1,2, 5,6, 8, 9. 1. Uzunluk, zaman, kiitle, 1sik siddeti, sicaklik, madde miktari ve akim

«  Turetilmis buytkliikler: 3,4, 7, 10 siddeti
L. 2. Her bir temel buyiikligiin 6l¢imu bir 6l¢i araci ile dogrudan
(L LI Calisma Kosesi 2 yapilir.

3. Kuvvet blyukligu icin hem kitle hem ivme bilinmesi gerektigin-
den dolayr dogrudan 6l¢iim degildir.
. Tum temel buydkltkler skalerdir.

B) a) Uzunluk ve kiitle skaler niceliklerdir. 5. 7 tanedir. Bilimsel gelismelere baglh olarak yeni temel buykltkler

2. UNITE

3. UNITE

4. UNITE

Vektorel niceklik yoktur.
b) 225 m ve 6 kg

tanimlanabilir.

Calisma Kosesi 1

e 05t=500kg

e 25dg=25cg

e 200kg=02t

e 0012kg=120dg
e« 200mg=0.2g9

e« 17mg=0,17dg

Calisma Kosesi 2

e 1TdmiP=1/

e 05dm’=500cm?
e 2/=2000cm’

o 1m3=10007/

e 4cm®=4000 mm?
e 5cm?*=5.10°m?

Calisma Kosesi 3

h=12cm

Calisma Kosesi 4

192 adet bilye

Calisma Kosesi 5

a) 0,375kg/m’ b) 0,4 kg/m’

Calisma Kosesi 1

A)

B) Hiz degerleri, (0-10) s
zaman araliginda: -10 m/s,
(10-20) s zaman araliginda:
+10 m/s, (20-30) s zaman
araliginda: +20 m/s ve (30-
40) s zaman araliginda cisim
hizi 0'dir.

)]

Calisma Kosesi 2
A) Ayni hareketliye aittir. Clnk{
ivmenin matematiksel modeli ile

uyumludur.

B)

Calisma Kosesi 4

Ogrencinin verecegi cevaplar.

Calisma Kosesi 5

Veniis'te 70,96 N; Jupiter'de 206,40 N;
Satlirn'de 83,52 N

Calisma Kosesi 3

1. Doguya gitmekte olan gozlemci
kuzeye gitmekte olan hareketliyi
kuzey bati yonlinde gidiyor gordir.

2. Duran kisi trendeki kisiyi
ileriye gidiyor gorur.

Calisma Kosesi 6

Calisma Kosesi 7

A >
f |fs

=2N

B) Ogrencinin verecegi cevaplar.

Calisma Kosesi 1

A)1L4Pt,1.16 Pt Ill. 25 Pt

Calisma Kosesi 3

Enerji verimliligi acisindan uygun olmayan cihazlar enerji verimliligi yiiksek cihazlarla

degistirilebilir.

B) 40 W

Calisma Kosesi 2

a)db)2c)1¢)1d)4

Calisma Kosesi 4
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5. UNITE

6. UNITE

162

Calisma Kosesi 1 Calisma Kosesi 2

Ogrencinin verecegi A) 92°F
cevaplar.

B) Oksijen icin, gaz
icerikli termometreler;
etil alkol icin, sivil
termometreler; kursun
icin metal termomet-
reler

Calisma Kosesi 3

309950 J yaklasik 310 kJ

Calisma Kosesi 5

Ogrencinin verecegdi cevaplar.

Calisma Kosesi 6

K cismi L halkasindan geger. M cismi L

halkasindan gecemez.

Calisma Kosesi 4
300K

Calisma Kosesi 7
AA>A>A,

BIA>A >4,

Calisma Kosesi 1 | Calisma Kosesi 3

Hepsi nétr hale 1.
gelir.

Calisma Kosesi 2

l.velll. |E|
3. L1
2
4.d >d,

2. |F3|=|F4|>|F1|=|Fz|




1. UNITE

2. UNITE

UNITE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

A) B) 7] Q)
E
1-D, 2-D, 3-D, 4-Y, 5-D, 6-D, 7-Y, 8-D (v[el«fv]o - el 1-D, 2-B, 3-B, 4-D, 5-E
[n]an]o
D
Mmlelclaln]ilk] -
N A |
A M
M| fic] [e]
i E E
slk|alL]|elr
v
1
[n]

Gelisen teknoloji ile fizigin alt alanlarinin ortaya ¢tkmasi,hassas 6l¢iim ve daha kiiciik birim ihtiyaci.
Optik-gozllk, termodinamik-kalorifer sistemi, katihal fizigi-pil, niikleer fizik-nikleer santral, yliksek enerji

ve plazma fizigi-hastalik teshisi, mekanik-makinalar, atom ve molekiil fizigi-nanoteknoloji, elektromanyetiz-
ma-park sensoru.

Yerinizin net olarak belirtilmesi icin en az 3 referans noktasina olan uzakliginin bilinmesi gerekir. Daha azi ile
¢embersel ya da kiresel bir bolge bulunabilir. Her bir uydu hedef noktaya olan uzakhigi vektorel olarak olcer.

Tam puan: Bilimsel Yontem. Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

Tam puan: Biyoloji ve fizik. ikisi de temel bilimlerdir. Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

Tam puan: Blyukligin cok biyik veya ¢ok kiiciik olmasi durumunda temel blyikligin (metre) basina 6n
carpan getirilir. Nano bu kiictkligi temsil etmek icin kullanilmistir. Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

Tam puan: D) Diinyanin manyetik alan degisiminin insan psikolojisi tizerindeki etkileri nelerdir?
Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

5. Tam puan: Dogadaki isleyisi cozmeye calisan bilim dallari temelde benzer sorular sorarlar. Sebebi, nasil calis-
g, stire¢ boyunca etkileri ve sonuglari bilim dallarinin ortak sorularidir. Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.
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1"=2,54 cm, 1 feet = 30,48 cm, 12" = 1 feet esitlikleri vardir. Kiiclik mesafeli dl¢limler icin genellikle ing, buylk
mesafeli 6l¢timler icin genellikle feet tercih edilmistir.

Buz eridiginde hacmi azalan ve 6zkiitlesi artan bir maddedir. Bu sebeple buz, kendi sivisi icinde yiizer. Demir
ise eritildiginde hacmi artan ve 6zkiitlesi azalan bir 6zellik gosterir. Dolayisi ile kendi sivisi icinde batar.

Saf altinin 6zkitle degeri bilinmektedir. Herhangi bir maddenin kiitle ve hacim degerleri 6l¢iillip oranlanarak
saf altinin 6zkitlesiyle karsilastirilir. Bu islem yapilirken dogru sonug alinabilmesi icin, maddenin icinde bosluk
olmamasi gerekir.

Pasta yapiminda kullanilan malzemelerin dayanikhihgi kiiciik oldugundan, kendi agirhgini tastyamaz ve seklini
koruyamazdi.

Semsiye ve yagmurluk gibi esyalarda adezyon kuvvetinin kii¢lik olmasi, havlularda ise kilcallik olayinin g6z-
lenmesiyle aciklanabilir.

V=5cm’

Tam puan: 2, 4 ve 5 kodlu grup. Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.
Tam puan: 1, 3 ve 6 kodlu grup. Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.
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1.  Tam puan: Konum, yer degistirme, hiz, ortalama hiz, anlik hiz ve ivme. Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

2. Tam puan: 106,46 Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

3. Tam puan: izmit-Gebze Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

4, Tam puan: izmit-Gebze Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

5. Tam puan: 80 dk Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

6. Tam puan: 97,223 km/sa Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

7. Tam puan: Ortalama siirat degerleri: Arifiye-Sapanca 68,468 km/sa, Sapanca-izmit 80,687km/sa, izmit-Gebze
85,618km/sa, Gebze-Pendik 165,656 km/sa. Ortalama hiz degerindeki bu farklilik nedenleri, kisa mesafelerde
stire kisithligi nedeniyle trenin yeterli siirate ulasamamasi, cografi kosullar geregi keskin viraj ve egimin fazla
olmasi sayilabilir. Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

8. Tam puan: Sirkeci'den harekete gecip Arifiye'ye ulasan trenin ortalama hiz degeri kullanilarak konum zaman
grafigi asagidaki gibi cizilebilir.

Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

9. Tam puan: Tren yolunun yapiminda ¢ok egimli yollar kullanilamaz. Bu ytizden cografi kosullar nedeniyle
asilmasi zor engeller yiiziinden yoriinge uzatilmak zorunda kalinabilir. Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

10. Tam puan: Ultrason dalgasinin, sondadan cenin yiizeyine giderken ve bunu yansitirkenki dolagim suresi he-
saplanmalidir. Dalganin aletten cikip geri donmesi icin gereken dolasim stiresi. Dalganin dolasim siresi. Siire.
Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.
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4. UNITE
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d) 10 m/s, e) Knoktasi
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Tam puan: Ulkelerin elektrik tiretim yiizde orani Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

Tam puan: Kisi basina diisen enerji Gretim orani Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

Tam puan: Ulke nifusunun Diinya niifusuna yiizde orani Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.
Tam puan: Rizgar Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

Tam puan: Termik Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

Tam puan: %7,57 Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

Tam puan: 2003 Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

Tam puan: 2015 Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

Tam puan: 2002 Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

10. Tam puan: 2014 Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

11. Tam puan: 2014-2015 yillari arasi Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

12. Tam puan: 2002-2003 yillari arasi Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

13. Tam puan: 2015 Sifir Puan: Diger Yanitlar. Bos.

14. Tam puan: C Sifir puan: Diger yanitlar.Bos

15. Tam puan: B Sifir puan: Diger yanitlar.Bos

16. Tam puan: A Rakim arttikca hava daha da az yogundur. Sifir puan: Diger yanitlar. Bos
17. Tam puan: Bir avantaj ve bir dezavantaj anlatilmaktadir.

WoONaURAWN=

[Avantaj]

Karbondioksit bosaltmaz (CO?).

Fosil yakit tiiketmez.

Ruzgar kaynagdi tiikenmez.

Ruzgar ureticisi olusturulduktan sonra, elektrik Gretimi maliyeti ucuzlar.
Artik ya da zehirli madde yaymayacaklardir.

Dogal kaynaklar kullanma ya da temiz enerji.

[Dezavantaj]

istek tizerine liretim miimkiin degildir (Clinkd riizgar hizi kontrol edilemez.).
Yel degirmenleri icin iyi yerler sinirhdir.

Yel degirmeni glicli bir riizgarla zarar gorebilir.

Her yel degirmeniile Giretilen gli¢ miktari kismen kiiguktdr.

Bazi durumlarda gurdltd kirliligi olusabilir.

Bazi durumlarda elektromanyetik dalgalar (TV dalgalar gibi) parazitlenebilirler.
Bazen degirmene carpar kuslar 6lmektedir.

Dogal goriiniimler degismektedir.

Kurmak ve elde etmek pahaldir.

Kismi puan
Dogru bir dezavantaj ya da avantaj aciklanmaktadir (tam puan érneklerinde
gosterildigi gibi) ama her ikisi birden degil.

Sifir puan

Hicbir dogru avantaj ya da dezavantaj aciklanmamaktadir (asagida belirtildigi gibi).
Cevre ya da doga icin iyidir (Bu yanit genel bir ifadedir.).

Cevre ya da doga icin kotudar.

Bos.

165



A) B) Islilelalk|L]1][k
A s
1Y, 2-Y, 3-D, 4-D, 5-Y, 6-Y, 7-Y, 8-D, 9-Y, 10-D o Lelelw L Els|wm £
] Rl [¥] [a]
(] (L] [kle[n]v]elx]s[i]v[e]n
1E | | M| (6]
L] ‘Tle[r|M|olmM[E[T[R[E] [U]
v ] L i
s m]a] R| [m]
IN] [kfafc]lo|r]i]| [a]
Q) 4. 1000 g 7. 8. 10.
1. 68°C )\L>)\K D>C=B>A
m=85¢g
2.m,>m,>m. 5. 24°C 9. x artar. 11. X, Y, Zve
T artar.
3. _ 3 6 Maca 1 .
c 2 mg-cg 2 12. 20°C
D)

1. Tam Puan: Hem (ortalama) sicaklik hem de karbondioksit yayilimindaki artiglara deginir. Gaz yayilimlari arttik¢a
sicaklik artti.Her iki grafik de artiyor.Ciinkii 1910 yilinda her iki grafik de artmaya basladi. CO* yayilimi oldukca
sicaklik artiyor. Grafiklerdeki bilgi cizgileri birlikte artiyor. Her sey artiyor. Daha fazla CO? yayilimi, daha yiiksek
sicakhik demektir. Sicaklik ve karbondioksit yayilimi arasindaki pozitif bir iliskiye (genel anlamda) deginir. Toplam
CO’ miktari ve Diinya’nin ortalama sicakhigi dogru orantilidir. Onlarin benzer bir sekli var, bu da bir iliskiyi géster-
mektedir.

Sifir Puan: Ya (ortalama) sicaklik ya da karbondioksit yayilimindaki artisa deginir. Sicaklik yukari firlamistir. CO?
artiyor. O, sicakliklardaki carpici degisikligi gdstermektedir. iliskinin dogasi hakkinda net bir gériis bildirmeden
sicaklik ve karbondioksit yayilimina deginir. Karbondioksit yayiliminin (1. grafik) Diinya'nin artan sicakhdi (2. grafik)
Gizerinde bir etkisi vardir. Karbondioksit Diinya'nin sicakligindaki artisin esas nedenidir.

Diger yanitlar: Karbondioksit yayilimi, Dinya’nin ortalama sicakhgindan ¢ok daha fazla artiyor. (Not: Bu yanit dog-
ru degildir clinkii CO? yayilimi ve sicakliktaki artis diizeyi yanit olarak gériiniiyor, her ikisinin de artmakta oldugu
belirtilmiyor.) CO”in yillar gectikce artisi, Diinya’nin atmosferindeki sicaklik artisindan dolayidir. Grafigin dogrultu-
su yukariya dogrudur. Bir artis vardir. Bos.

2. Tam Puan: Grafiklerin her ikisinin birlikte azalmadigi ya da birlikte artmadigi belirli bir bélimiine deginir ve
buna uygun gelen aciklamayi verir. 1900-1910 yillarinda (yaklasik olarak), CO” artiyordu, buna karsilik sicaklik asa-
giya iniyordu. 1980-1983 yillarinda karbondioksit asadi indi ve sicaklik artti. 1800’lerde sicaklik hemen hemen ayni
kaldi ama birinci grafik tirmanmaya devam etti. 1950 ve 1980 arasinda sicaklik artmadi ama CO? artti. 1940'dan
1975'e kadar sicaklik yaklasik ayni kalir ama karbondioksit yayilimi keskin bir yiikselme gosterir. 1860'dan 1900°e
kadar karbondioksit cok az artan bir egridir, buna karsilik sicaklik egrisi cok fazla dalgalanmalar gosterir. 1940'ta
sicaklik 1920'den oldukga fazladir ve onlarin benzer karbondioksit yayilimi vardir.

Kismi Puan: Dogru bir zaman araligindan bahseder ama hi¢ aciklama vermez. 1930-1933. 1910 civarinda. Belirli
bir yildan bahseder (bir zaman araligi degildir), kabul edilebilir bir aciklama verir. 1980'de yayilim seviyesi diistktir
ama sicaklik artmaya devam etmistir. 1910 yilinda karbondioksit artti ve sicaklik diistd. Ali'nin sonucunu destek-
lemeyen bir 6rnek verir ama zaman araligindan bahsederken bir hata yapar. 1950 ve 1960 arasinda sicaklik azaldi
ve karbondioksit yayilimi artti. Belirli bir zaman araligindan bahsetmeden, iki egri arasindaki farkliliklara deginir.
Gaz yayilimi azalsa da bazi yerlerde sicaklik artar. ilk basta daha az yayilim vardi ama yine de sicaklik yiiksekti. Onlar
ayni oranda artmazlar. 1. grafikte stirekli bir artis varken 2. grafikte artis yoktur, o sabit kalir. (Not: O, "tamamen”
sabit kalir.). Clinku baslangicta karbondioksit cok duistikken sicaklik hala ytiksekti. Grafiklerden birindeki bir du-
zensizlige deginir. Sicakhk dustigiinde yaklasik olarak 1910 yilydi ve belirli bir zaman araliginda bu sekilde devam
etti. ikinci grafikte 1910 yilinda Diinya atmosferinin sicakliginda bir diisiis vardir. Grafiklerdeki farki belirtir ama
aciklama zayiftir. 1940’larda sicaklik cok yiiksekti ama karbondioksit cok dustkti. (Not: Aciklama ¢ok zayiftir ama
belirtilen farkhlik aciktir.)

Sifir Puan: iki grafige 6zel olarak deginmeden bir egrideki diizensizlige deginir. O, biraz yukari cikar ve iner. O,
1930'da asagiya inmistir. Hicbir aciklama olmaksizin zayifca tanimlanan bir zaman araligina ya da yila deginir. Orta
bolim. 1910.

Diger yanitlar: 1940'da ortalama sicaklik arttr ama karbondioksit yayilimi artmadi. 1910 civarinda sicaklik artti
ama gaz yayilimi artmadi. Bos.

3.Tam Puan: Glineg'ten gelen enerjiye/radyasyona deginen bir etken verir. Glines'in 1sitmasi ve belki Diinya'nin
konumunu degistirmesi . Dinya'dan geri yansiyan enerji. Dogal bir bilesen ya da potansiyel bir kirletici etkenden
s6z eder. Havadaki su buhari. Bulutlar. Volkanik piskirme gibi seyler. Atmosfer kirliligi (gaz, yakit). Egzoz gazi mik-
tari. CFC'ler (Kloroflorokarbonlar). Arabalarin sayisi. Ozon (havanin bir bileseni olarak).

Sifir Puan: Karbondioksit konsantrasyonunu etkileyen bir nedene deginir. Yagmur ormanlarinin temizlemesi. CO*
yayilim miktari. Fosil yakitlar. Ozel olmayan bir etkene deginir. Giibreler.Spreyler.son zamanlarda hava durumunun
nasil oldugu.

Diger dogru olmayan etkenler ya da diger yanitlar: Oksijen miktari. Azot. Ozon tabakasindaki delik de gittikce
daha buiyuyor. Bos.

4-8 .Tam puan: D6rdl de dogrudur: Evet, Hayir, Hayir, Hayir sirasiyla. Sifir puan: Diger yanitlar. Bos.
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kismi negatif yiklenir. ) 8. 2 F
2. Yapraklar pozitif ylkle- 6.+,-ve +,+ 9.T, degismez, T, artar
nerek acilir.

D)
10-13.
Tam puan: Evet, Evet ,Hayir, Hayir, sirasiyla.

Sifir puan: Diger yanitlar. Bos.
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akiskanlar
alinan yol
atif
avantaj

bazal metobolizma

birim
bulgu

deney
devridaim

dezavantaj
dogrultu

efor

egim

elektrik
elektriksel yiik
enerji

enerji aktarimi

esit kollu terazi

etkinlik
etki-tepki kuvvetleri:

eylemsizlik

flaman

gaz

genlesme
gozlem
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SOZLUK

Aa

: Plazma, sivi veya gaz halinde bulunan maddeler.

: Hareket eden bir cismin katettigi toplam mesafe.

: Yoneltme, cevirme, iliskili bulma, gonderme.

: Olay ya da gelismelerin fayda saglayici nitelikte olmasi.

Bb

: Canlilarda, tam dinlenme sirasinda kas hareketi yapmadan viicuttaki canlilik olayla-

rinin siirmesi icin gereken enerjiyi saglayan metabolizma.

: Bir buyuklige, deger verilmesinde basvurulan ayni boyuttan karsilastirma 6rnegi.
: Arastirma verilerinin ¢6ziimlenmesinden sonra elde edilen bilimsel sonug.

Dc

: Bir hipotezin dogrulugunun tespit edilmesi icin yapilan, yontemi tanimlanmis islem-

ler bUtuna.

: Tam ve surekli donls veya dolasim.
: Olay ya da gelismelerden elde edilen yararin ortadan kalkmasi.
: Belli bir sonsuz dogrunun belirttigi tek yol.

Ee

: Caba, glic.
: Bir dogru icin dikey yonde degisimin yatay yonde degisime orani.
: Elektriksel yuk tasiyan parcaciklarin yer degistirmesi sonucunda meydana gelen

enerji degisimi.

: Elektron ve proton gibi parcaciklarin birbirlerini itmesini ve cekmesini saglayan fizik-

sel bir 6zellik.

: Bir cismin veya fiziksel bir sistemin is yapabilme kapasitesi.
: Enerjinin bir sistemden bir baskasina ge¢cmesi.
: Cisimlerin agirlik veya katlesini 6l¢mek icin kullanilan bir arac.

: Ogrencilerin yaptigi ya da 6gretmenin diizenledigi her tiirlii calisma ve oyun.

Temas halindeki cisimlerin birbirlerine uyguladiklari, ayni biyukltkld, zit yonla
kuvvet cifti.

: Bir cismin, bulundugu andaki hizini ve yoniinii veya hareketsiz olma durumunu

ayni sekilde siirdiirme egilimi.

Ff

: Lambalarda bulunan ve isitilinca 1sik yayan metal tel.

Gg

: Maddenin, atomlarinin birbirinden uzak durdugu ve icinde bulundugu hacmi dol-

durmaya calistigi hali.

: Maddelerde, sicaklik artisiyla gerceklesen hacim artisi
: Bir nesne ya da olayin 6zelliklerini 6grenmek ya da varsayimlarin dogrulugunu

sinamak icin yapilan inceleme.



grafik

hacamat

joule

kavram
kaynak

Kelvin
kinetik

limit hiz

mineral
modelleme

oteleme

proje
protein

rakim

SIvi

: Degiskenler arasindaki iliskiyi gostermeye yarayan ¢izgisel anlatim sekli.

Hh

: Vicudun herhangi bir yerini hafifce ¢izip tzerine boynuz, bardak veya sise oturtarak kan alma.

Jj

: Uluslararasi birimler sisteminde is ve enerji birimi olup 1 ohm'luk direncten gecen 1 amperlik

akimin 1 saniyede tikettigi enerjiye es deger i1si miktari ya dal Newton'lik kuvvetin bir cismi,
kendi dogrultusunda 1 metre 6telemesi ile yaptidi is.

Kk

: Nesnelerin ya da olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan ve bir ortak ad altinda toplayan genel

tasarim.

: 1. fizik Herhangi bir enerjinin olusup ¢evreye yayildigi yer. 2. Arastirma ve incelemede yararlani-

lan belge.

: Mutlak sifira gore 6lclilen ve araliklari santigrat derecelerinkine esit olan sicaklik dl¢timd.
: Cisimlerin hareketlerini inceleyen bilim dali.

LI

: Surtiinmeli ortamlarda, dengelenmemis kuvvet etkisinde hareket eden cismin ulasabilecegdi

hiz siniri.

Mm

: Yasam icin gerekli olan inorganik yem elementleri.
: Tam anlasilamamis bir mekanizmanin, bilinen baska mekanizmalara benzetilerek anlasiimasini

saglayan mantiksal modelin gelistirilmesi.

06

: Bir noktanin veya bir cismin, ayni ydnde ve mesafede yer degistirmesi.

Pp

: Olmasi veya yapilmasi istenen bir seyin zihinde aldigi bicim, tasari.
: Canli hiicrelerin ana maddesini olusturan, genellikle slfiir, oksijen ve karbon 6geleri bulunan,

amino asit birlesiminden olusmus, yumurta aki, et, suit vb. yiyeceklerde bulunan, karmasik
yapili dogal madde.

Rr

: Bir konumun deniz seviyesi ile arasindaki diisey mesafesi.

Ss

: Maddenin akigkan, bulundugu kabin seklini alan ve sikistirilamayan hali.
simiilasyon:

Fiziksel ya da soyut bir sistemin belirli 6zelliklerinin, onun gibi davranan genellikle
matematiksel ya da mantiksal bir modelle temsil edilip incelenmesi
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terim

titresim

usturlab

vitamin

yakit
yer cekimi

yontem

zaman (stire):
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Tt

: Ozel bir bilgi ya da etkinlik alanina, bir bilim, sanat, uygulayim ya da uzmanlik dalina 6zgii

sozclik, sozclk 6begi.

: Esnek bir maddenin ya da tanecigin ortamdaki denge konumundan, géreli az miktarda uzak-

lastirilip, birakilmasiyla baslayip yinelenen devinim.

Uu

: Glines ve yildizlarin gozerimi ylksekliklerini 6l¢lip buradan zaman hesabi yapmayi saglayan

eski bir gozlem araci.

Vv

: Cogunlukla bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan Uretilen, organizmalarin saghklarini

korumak, biiyiime ve metabolizmalarini diizenlemek {izere hayvansal ve bitkisel besinlerle
alinan, diistik miktarlarda gereksinim duyulan, eksikliginde metabolizmada ¢esitli olumsuz-
luklara yol acan,suda ve yagda ¢ozlinebilen, cogunlukla isik ve sicakligin etkisiyle bozunabi-
len, diistik molekl agirlikh organik bilesikler.

Yy

: Yanma ya da ¢ekirdek boliinmesi sonucunda yuksek miktarda isil enerji saglayan madde.
: Duinya'nin kitle ¢ekimi. Diger bir deyisle, Dlinya ile kiitlesi olan diger bir cisim arasindaki

cekim kuvveti.

: Bir isi yapmak, bir sorunu ¢6zmek, bir deneyi sonuglandirmak, bir konuyu 6grenmek ya da

ogretmek, belli bir sonuca ya da hedefe erismek gibi amaclara ulasmak icin bilingli olarak
secilen ve izlenen yol, yordam ve diizenekler bitunu.

Zz

Olustaki butiin art ardahgin icinde gectigi dusiintlen, geriye ve ileriye dogru sonsuzca
uzanan akis; ge¢mis, simdi, gelecek diye bélimlenen yasanmislik stireci.
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