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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun {istiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin y1ldizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yagarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sagarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢me, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden {1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin goégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun istiinde benim inlemeli.

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

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek
dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa
mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, icinde bulunacagin vaziyetin
imkan ve seraitini diislinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok namiisait bir ma-
hiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, biitiin
diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili olabilirler. Cebren ve hile
ile aziz vatanin biitlin kaleleri zapt edilmis, biitlin tersanelerine girilmis, biitiin
ordulart dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Biitiin
bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere, memleketin dahilinde ik-
tidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet i¢inde bulunabilirler. Hatta
bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit
edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Tiirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag¢ oldugun kudret, damar-

larindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiurk
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ON SOz

Degerli Ogretmenler ve Sevgili Ogrenciler,

Milli Egitim Bakanhgi olarak her kosulda egitim ve 6gretimin devamlihdini saglamak
icin gerekli tedbirleri almaktayiz. Ulkemizde yasanan deprem nedeniyle bazi iller-
imizde egitim 6gretime ara verilmigtir. Bu kapsamda deprem felaketinin egitim tUze-
rindeki olumsuz etkilerini azaltmak, 6grencilerin akademik becerilerini gelistirmek,
eksik olduklan konular telafi etmek amaciyla egitimde firsat esitligi ilkesini temel

alarak 6grencilerimize yonelik telafi egitimleri baglatiimigtir.

+ EQitim 6gretime ara verilen 2022-2023 egitim 6gretim yilinin ikinci dénemin-
den baslamak Uzere derslerde islenemeyen konu ve kazanimlar tespit edilm-
istir. Bu kazanimlarin kisa bir stre iginde verilebilmesi, 6grenmenin kalici
olabilmesi, sonraki 6grenmeleri destekleyebilmesi adina 6gretim yéntem ve

teknikleri cercevesinde ders notlari, etkinlikler ve sorular hazirlanmistir.

Yapilan hazirliklar cercevesinde hazirlanan ders notlarinda “Konu Ozetleri ve Kritik
Bilgi, Dikkat, Biliyor musunuz?, Hatirlayalim” gibi basliklarla konularin énemli nok-
talarina deginilmistir. Bulmaca, eslestirme gibi etkinliklerin yani sira coktan segmeli,
beceri temelli ve acik uclu gibi farkli soru tarzlari da ¢alisma icinde yer almaktadir.
Bu sayede Uzerinde durulan kritik kazanimlara ait konularin pekistiriimesi planlan-
migtir. Ayrica ¢alisma iginde yer alan ders anlatim ve soru ¢6zim videolarina kare-

kodlar aracihgiyla ulasilabilmektedir.

Telafi stirecinde bu kaynaklarin sizlere faydal olmasi dilegiyle...
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Hareket

Cismin secilen bir noktaya goére yer degistirmesine hareket denir.
Bir cisim 6teleme hareketi, ddSnme hareketi ve titresim hareketi yapabilir.
Cisimler 6teleme, dénme ve titresim hareketlerinin birlesiminden olusan birden ¢ok hareketi de ayni anda yapabilir.

HAREKET

_________________

Oteleme Hareketi Dénme Hareketi Titresim Hareketi

Diz bir dogrultu tzerindeki Bir cismin belirli bir eksen Belirli bir zaman araliginda iki
cismin tim noktalarinin esit etrafinda 6teleme hareketi nokta arasindaki gidip gelme
miktarda ilerlemesine 6teleme yapmadan dolanmasina denir. hareketidir. Katilar olusturan
hareketi denir. Yolda giden Lunaparkta dénme dolabin atomlarin hareketi, calinan
araba, ucan kus ve ydirlyen hareketi ddnme hareketine gitardaki telin hareketi, sarkacl

bir cocuk 6teleme hareketine Ornektir. duvar saatinde sarkacin
ornektir. hareketi, titresim hareketine
Ornektir.

Referans Noktasi

Hareketi tanimlamak igin secilen gdézlem noktasina referans noktasi denir.

Referans noktasina gére durgun olan cisim, baska bir referans noktasina goére
hareketli olabilir. Bu durum hareketin géreceli oldugunu belirtir.

Gorsel 1’de hareketli platform tzerinde duran yolcular birbirlerini hareketsiz gérirken
platform disinda duran baska bir gézlemci bu yolculari hareketli olarak gorar.

Yériinge

Bir cismin hareketi sirasinda izledigi yola yériinge denir.

Alinan yol (x)

Gorsel 1: Yriyen platform

Bir cismin izledigi yériingenin uzunluguna alinan yol denir.
Skaler bir buyUklik olup SP’'da birimi metre (m)’dir.

Konum (;)
Bir cismin segilen bir referans noktasina gére bulundugu yere konum denir.
Konum vektdrel bir buytklik olup SI'da birimi metre (m)’dir.

Konum vektoru Sekil 1’deki gibi O referans noktasindan yénl A noktasinda duran bir kisiye dogru olan bir vektordir.

(
A
n Sekil 1: Konum vektori
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Yer degistirme (A;)

Bir cismin ilk konumundan son konumuna dogru cizilen en kisa

yonlu uzakliga yer degistirme denir. B i
Yer degistirme vektdrel bir biyiklik olup SPda birimi metre | (Cismin son
1 konumu)

(m)’dir. ;
Sekil 2'deki gibi A noktasindan hareketine baslayan bir cisim = (Cismin ilk
1, 2 ve 3 numaral yoriingeleri kullanarak B noktasina hareket = konumu)
edebilir. Cismin bu U¢ durum icin yer degistirmesi aynidir. - ; _ o
AX A noktasindan B noktasina dogru cizilen yer degistirme Sekil 2: Yer degistirme vektori
vektérudar. Yer degistirme

o . 3 KRITIiK BILGi
OX = Xgon = X

Yer degistirme vektorel, alinan yol ise skaler bir

bagintisiyla bulunur. biyakIoktar,

X, - Cismin son konum vektord
X, - Cismin ilk konum vektéri
Hiz

Bir hareketlinin birim zamandaki yer degistirme miktarina hiz denir.
Hiz vektdrel buyUklik qupV ile gosterilir.
Sl’da birimi m/s'dir.

_ Yer degistirme o A
HiZ = = man SVER
Sirat
Bir hareketlinin birim zamanda aldi§i yola siirat denir.
Sdrat skaler byUklik olup v ile gosterilir.
Sl’da birimi m/s'dir.
. Alinan yol
Sirat= ——
Zaman
KRITIK BILGi KRITIK BILGi

Hiz yer degistirmeye, surat alinan yola bagll olan farkli
kavramlardir. Dogrusal bir yolda ve ayni yénde hareket eden
cismin hiz blyukligu ile surati esittir.

m/s ve km/h arasinda 1 m/s = 3,6 km/h iliskisi vardir.

Anlik Hiz

Bir cismin hareketinin herhangi bir aninda sahip oldugu hiza denir.
Anlik hiz vektdrel bir bayuklktar.

Anlik hiz ile anhk strat blyUklugi aynidir.

Anlik hizdan bahsedilirken yén belirtiimesi gerekir.
Ortalama Hiz

Bir hareketlinin belirli bir zaman araliginda yaptigi yer degistirmeye denir.

Bir cisim At zaman araliginda farkli hizlarla hareket ettiginde cismin ortalama hizi;

—

Yer degistirme -

AX X
Ortalama hiz = = =

2 Vot = o=
Toplam zaman At t,, -

bagintisiyla bulunur.
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Ortalama Sirat
Belirli bir zaman araliginda alinan toplam yolun, gecen toplam zamana ﬂ
oranina denir.

6

g Toplam alinan yol
Ortalama sirat= —— = v=
Toplam zaman

t

Sekil 3'teki gibi IABI yolunu t, sirede, IBCI yolunu t, sirede alarak C'ye
ulasan Ali’nin ortalama hizi ve ortalama surati;

___>___
=
N
Ny

> _ Yapilan yer degistirme _
Vort.ali = Toplam zaman 9

]

— Alinan toplamyol _ x; +x,
Ali = “Toplam zaman  t, +t,

Sekil 3: Ortalama hiz ve ortalama sirat

bagintilariyla bulunur.

KONU ANLATIMI

* Hareket ile ilgili Temel Kavramlar

KRITiK BILGi

Yesil Dalga Sistemi

Yesildalga, sik araliklarla trafik 1sig1 bulunan yollarda yasanan ara¢ yogunlugunu
azaltacak alternatif bir uygulamadir. Yol Uzerinde bulunan yesil dalga
sistemindeki sUrat levhalarinda yazan deger, ortalama sirati ifade etmektedir.
Yesil dalga sistemindeki levhalarda yazan ortalama surat de@erlerine uygun
hizda hareket eden arag surtictleri bir sonraki ve daha sonraki kirmizi isiklara
yakalanmadan seyahatlerini yapabilirler. Bu sayede trafik yogunlugu énlenmis
olur. Bu uygulamanin en temel amaglarindan biri de zamandan ve yakittan
tasarruf saglayip Ulke ekonomisine destek olmakiir.

Diizglin Dogrusal Hareket

Dogrusal yolda hareket eden bir cisim esit zaman araliklarinda esit yer degistirmeler yapiyorsa bu cismin hareketine
diizgiin dogrusal hareket denir. Diizglin dogrusal harekette hiz sabittir ve yonu degismez.

Havaalanlarindaki ylriyen merdivenlerin ve bantlarin hizlari sabittir. Bu sistemleri kullanan insanlar sistem Gzerindeki
konumlarini degistirmedigi sirece dizgln dogrusal hareket yapar.

ivme

Birim zamandaki hiz degisimine ivme denir.
ivme, a semboliiyle gosterilir.

- -

Vson™ Viik

son

Vektorel bir blylkluk olup SI'da birimi m/s2dir.
KONU ANLATIMI

Bir cismin hizi artiyor veya azaliyorsa cisim ivmeli hareket yapar.
» Dizgun Dogrusal Hareket - |

Sabit hizli hareket yapan cismin ivmesi sifirdir.

n ivmesi sifir olan bir ara¢ ya duruyordur ya da sabit hizla hareket ediyordur.


https://ogmmateryal.eba.gov.tr/ebatv-ogm/upload/uzev/vuaa4gq2ew4.mp4
https://ogmmateryal.eba.gov.tr/ebatv-ogm/upload/uzev/vuaa4gq2ew4.mp4
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Sekil 4'te dogrusal bir yolda sabit v buylkligindeki hizla hareket eden arag, t strede x buyUkliginde yer degistirmeler
yapmaktadir.

| i

Konum (x) O X 2x 3x 4x
I |

| K e N e J
Zaman(s) O t 2t 3t 4t

Sekil 4: Esit zaman araliklarinda esit yer degistirme yapan ara¢

Aracin konum-zaman, hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri ¢izildiginde sekillerdeki gibi olur.

Konum KRITIK BILGI
axjo S Konum-zaman grafiginde dogrunun egimi hizi verir.
e o
N = oy X=0 X
S Eglm—v—t_o—t
X ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
X : : >

0 t o2t 3t 4 Zaman Konum-zaman grafiginde dogrunun egimi her noktada aynidir.
Hiz KRITIK BILGi

A

Hiz-zaman grafiginde dogru ile zaman ekseni arasinda kalan alan yer

v degistirmenin bayukligunu verir.

Alan = Yer degistirme

,,,,,,,,,,,,,,, . AX=v-t
O i =Zaman
t Diizglin dog@rusal harekette cismin hizi sabittir.
Sekil 6: Hiz-zaman grafigi Hiz-zaman grafiginde dogru, zaman eksenine paraleldir.
ivme KRITiK BILGi
Duizglin dog@rusal harekette cismin ivmesi sifirdir.
0" —> Zaman
t

Sekil 7: ivme-zaman grafigi
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Diizgiin Dogrusal Hareket Grafikleri

+x yéniinde konum-zaman (x-t) grafigi -x yoniinde konum-zaman (x-t) grafigi
Konum Konum
) et t
] 0 ; Zaman
| & |
a i
0 ‘ Zaman 3
t AX ‘
+x yoniinde hiz-zaman (v-t) grafigi -X yéniinde hiz-zaman (v-t) grafigi
Hiz Hiz
t
v | 0 ; Zaman
0 t Zaman v ‘
+x yoéniinde ivme - zaman (a-t) grafigi -x yoniinde ivme - zaman (a-t) grafigi
ivme ivme
0 i Zaman 0 i Zaman
t t
KRITIK BILGi

)/ Egimi hizi N\ ﬂ/héimiivmeyiverin’ﬁ\
verir.

Konum-zaman - ivme-zaman
Hiz-zaman grafigi

grafigi grafigi
™~ — Alaniyer / \ — Alanihizdaki —
degistirmeyi degisimi verir.
verir.

» Sekil 8: Konum-zaman grafidi, hiz-zaman grafigi, ivme-zaman grafigi arasindaki déniasimler
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¢6zUMLU SORU:

Asagida verilen gérselleri inceleyerek hareket tiirlerini belirleyiniz.

\

Gorsel 2: Spor aletinde egzersiz yapan Gorsel 3: Asfalt Gzerinde hareket eden
Dir KiSi: «ooeeieieee e is makinesi silindiri: ........cccccoviiiiiees

Gorsel 5: Kahve cekirdegi 6gutmekte Gorsel 6: Kilden ¢dmlek yapimi sirasin-
olan bir kahve degirmeni: ................... da ¢comlegin hareketi: ............ccceeeiens

Gorsel 4: Donme hareketi-Oteleme hareketi

Gorsel 1: Titresim hareketi

Goérsel 2: Titresim hareketi Gérsel 5: Donme hareketi

Gorsel 3: Ddnme hareketi-Oteleme hareketi Gorsel 6: Donme hareketi

¢OzUMLU SORU:

Ece, 40 saniyede 6nce 60 m batiya sonra 120 m doguya daha sonra 80 m kuzeye ve en son 160 m glineye hareket
etmektedir.

Buna goére Ece’nin surati ka¢ m/s’dir?

cozum:
Kuzey
N AX 100
s . _ BXe _ 100 _
Ece’nin hizi; Vg, = A0 S 2,5m/s
Bati 120 m reom Dogu
60m O 60m L
| i ciios o XToplam  00+4120+80+160 _ 420 _
; Ece’nin siurati; v : — 20 -0 10,5 m/s
80 m;|
AXg., =100 m
i\ A

Guney
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¢c6zUMLU SORU:

Sekildeki dairesel pistte K noktasindan sabit hiz blyukligu ile harekete gecen motorcu
2,5 dakika sonra L noktasindan ikinci kere gectiginde 750 m yol almaktadir.

Buna goére
a) Dairesel pistin yaricapi ka¢c m’dir?
b) Motorcunun L noktasindaki hizi kag m/s’dir? (r = 3 aliniz.)

cOzUMm:
Motorcu L noktasindan ikinci defa gegtiginde dairesel pistin b) Motorcunun ver degistirmesi;
cevresinin % kati yol alir. AX = 100vV2 m
5 o
a) Dairesel pistin yaricap;; - 2mr = 750 o OX _100¥2 _2V2
) izl V=3t =150 -3 /s
%.2.3.,«:750 olur.
r =100 olur.
¢OzUMLU SORU:
Samsun Tarik Bey izmirden Samsunma giderken 900

km’lik yolu 10 saatte; Samsun’dan izmir'e doner-

M N‘w ken 1500 km’lik yolu 15 saatte almaktadir.
izmir Tark Bey araciyla izmir-Samsun arasini v
r ki - ) e 1
0“*‘9’" ortalama hiziyla, Samsun-lzmir arasini v, orta-

Q._‘ lama hiziyla gittigine gére ortalama hizlarinin

biiyiikliikleri orani v2

kactir?

1

cOzim:
v, = AATX - % =90 km/h Bu durumda ortalama hizlarin biyiklikleri orant:
1
3 vV, 60 2
- AX 900 _ 2_2Y_ % our.
VZ—A—tZ—E—GOkm/h V1 90 3
¢OzUMLU SORU:
t = 0 aninda yan yana bulunan A ve B araglarina ait hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir.
H
2 {m/s) Buna gore 12. s’de A ve B araclari arasindaki uzakhk kag m’dir?
A
25

0 1. Zaman (s)

-15

cHzom:

A araci (+) yonde, B araci (-) ydnde dlzgln dogrusal hareket yapmaktadir. Hiz-zaman grafiginde dogru ile zaman
ekseni arasinda kalan alan yer degistirmeyi verir.

AX,=25-12=300m Ax,=-15-12=-180m

Buna gore A ve B araglar zit yénlerde hareket ettiklerinden aralarindaki uzaklik x = 300 - (-180) = 480 m olur.



KONU TESTI

1.

Bir sporcu yarigapi 20 m olan gembersel bir pistte sa-
bit stiratle kosuyor.

Bu sporcu pist ¢cevresindeki bir tam turu 20 s’de
tamamladigina gére 50. s'deki yer degistirmesi
kac m’dir?

Omer M otobiisii ile yolculuk yaparken Sekil I'deki K
aracini durgun, Sekil Il'deki L aracini ise 2v buyuklu-
gundeki hizla gidiyormus gibi gérmektedir.

" g - " geErge -
Sekil | Sekil Il

Bu durum asagidakilerden hangisi ile aciklanir?

A) Hareket goreceli bir kavramdir.

B) Hareket gbézlemciden bagimsizdir.

C) Hizileilgili gérduklerimiz gézleyen kisiden etkilen-
mez.

D) Otobusler hareketi yanlis algilamamiza neden
olur.

E) Otobuslerin hizlarinin ayni blytklikte olmasi ola-
yin anlasiimasini zorlagtirir.

3.

FizIK

Sekildeki A noktasindan harekete baslayan bir oto-
mobil 2 s sonra E noktasina variyor.

—
A B C D E
—20m  —10m 0 10 m 20m

Buna gére arabanin ortalama hizi ka¢ m/s'dir?

A)5 B) 10 C) 20 D) 30 E) 40
Hiz ile ilgili olarak;
I. Skaler bir buyGkluktar.

II. Birimi m/s’dir.
lIl. Taretilmis bir bayUkliktur.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

E) I, Ilvelll

C)lvell

D) Il ve I

Dogrusal bir yolda t = 0 aninda yan yana olan K ve L
araclarinin hiz-zaman grafigi sekilde verilmigtir.

WHiz(m/s)
20 K
15 L
0 >Zaman(s)

t saniye sonunda K ve L araclar1 arasindaki uzak-
lik 30 metre olduguna gore t kagtir?

A4 B)5 C)6 D)7
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6.

7.

Aralarinda 150 m olan iki arag sekildeki gibi sabit hiz-
larla ayni yénde hareket ediyorlar.

Buna goére araclar ka¢ saniye sonra yan yana
olurlar?

A)5 B) 10 C) 15 D) 30

E) 35

Dogrusal bir yolda hareket etmekte olan aracin
hiz-zaman grafigi verilmigtir.

4 Hiz(m/s)

20

»Zaman(s)

Aracin 6 s sonundaki yer degistirmesi ka¢ m'dir?

A)100 B)125 C)150 D) 175

E) 200

8.

A) Yalniz |

Dogrusal bir yériingede hareket eden K ve L aragla-
rina ait konum-zaman grafikleri sekilde verilmistir.

Buna gore araclarin,

I. 0-4t zaman araliginda aldiklari yollar esittir.
1. 0-tzaman araliginda ayni ydénde hareket etmistir.
Il. t-4t zaman araliginda suratleri egittir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

B) Yalniz 11l
D) Il ve I

C) lvell
E) 1, Il ve Il

Asagida bazi fiziksel blyukllkler ve bu buyukliklerin
siniflandirmalari verilmistir.

Buna goére eslestirmelerinden hangisi yanlistir?

A
B

Hiz — vektérel buyuklik

Yer degistirme — vektérel blyukluk

D) Suirat — skaler bayuklak

)
)
C) Konum — skaler biyuklik
)
E)

Alinan yol — skaler bluyukluk
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KUVVET

Bileske Kuvvet

iki veya daha fazla kuvvetin gdsterdigi etkiyi tek basina gdsterebilen kuvvete bileske kuvvet denir. Bileske kuvvet R ile
gOsterilir.

Ayni dogrultulu ve ayni yonli olan kuvvetlerin

bileskesi kuvvetlerin buyUkliklerinin toplami ile 5 R= F1+ I?2
» -
bulunur. F, — 0 B
o
Bileske kuvvetin yoni kuvvetlerle ayni ydondedir.
Bileske kuvvetin biyiklugu; dir.
A.ynl dogrultulu ve zit yoénli olan kuvvetlerin F, g ol Flr al R- ;1 + r:z
bileskesi blyuk kuvvetten kicuk kuvvet ¢ikarilarak
bulunur.
Bileske kuvvetin yonii blytik kuvvet yoniindedir. |F.| > |F2| ise  bileske kuvvetin biyiklig; dir.
KRITIK BILGI

»  Bileske kuvvet sifirsa cisim duruyor veya sabit hizli hareket yapiyordur.

+  Yatay zemin tzerinde durmakta olan cisimler daima bileske kuvvet yéniinde harekete gecerler.

Dengelenmis ve Dengelenmemis Kuvvetler

Bir cisim Uzerine etki eden net kuvvet (bileske kuvvet) sifirsa cisim dengelenmis kuvvetlerin etkisindedir. Dengede olan
cisimler duruyorsa durmaya devam ederler. Hareket halindelerse o andaki hizlariyla hareket dogrultularinda sabit hizla
hareketlerine devam ederler. Bu durumdaki cisimlere etki eden kuvvetlere dengelenmis kuvvetler denir. Ornegin masa
Uzerinde bulunan bir kitap, sabit hizla giden bir arag, agacta asili duran meyve dengelenmis kuvvetlerin etkisindedir.

Bir cisim Uzerine etki eden net kuvvet (bileske kuvvet) sifir degilse cisim dengede degildir. Bir cismin lzerine etki eden
kuvvetlerin bileskesi sifirdan farkli ise cisim dengelenmemis kuvvetlerin etkisi altindadir. Ornegin hizlanan bir arag, agactan
kopan meyve, rlizgarda kuruyan camasirlar dengelenmemis kuvvetlerin etkisindedir.

KONU ANLATIMI
KONU ANLATIMI » Dengelenmis ve Dengelenmemis Kuvvetlerin
* Kuvvet Etkisinde Hareket

* Newton’in Hareket Kanunlari-I

Agirlik ve yer cekimi ivmesi

Bir gezegenin yuzeyindeki bir cisme uyguladigi kitle ¢ekim kuvvetine agirlik denir. Agirlik vektorel biyuklik olup
dinamometre ile Slculir. S birim sisteminde birimi Newton (N)’dir. G semboll ile gosterilir.

Bir gezegen Uzerinde bulunan birim kitleye uygulanan kitle ¢ekim kuvvetine gezegenin ¢ekim ivmesi denir. 6 semboll
ile gosterilir. Dinya’da yercekimi ivmesi adini alir.

Diinya’da yercekimi ivmesi ortalama olarak g = 9,81 N/kg olup hesaplamalarda kolaylik saglamasi icin g = 10 N/kg alinabilir.
Dunya’da m kutleli bir cismin agirhgi;

bagintisiyla bulunur.
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NEWTON’IN HAREKET KANUNLARI

Newton (Newtin) yildizlari ve gezegenleri gékylzlinde tutan etki ile elmayi yere diisliren etkinin ayni sey oldugunu 6ne
siirerek "iki cisim birbirini nasil geker?" sorusuna cevap aramis ve bulmustur. Newton’a gére cisimler birbirlerini kiitle cekim
kuvveti ile cekmektedir. Kitle Cekim Yasasi adi verilen bu yasa evrendeki her sey icin gecerli oldugundan evrensel bir
yasa olmustur. Mekanik biliminin temelini olusturan Evrensel Kitle Cekim Yasasi sayesinde insanlar Ay'a ayak basmis,
yeni gezegenler kesfedilmigtir.

Newton’un I. Hareket Kanunu (Eylemsizlik Prensibi)

Cisimlerin mevcut hareket durumlarini koruma istegine eylemsizlik denir. Yani bir cismin hizinda meydana gelecek
degisime direnme egilimi o cismin eylemsizligidir. Eylemsizlik maddelerin ortak 6zelliklerindendir.

Bir cisme etki eden dis kuvvetlerin bileskesi (net kuvvet) sifirsa cisim duruyorsa durmaya devam eder, hareket halindeyse
o andaki hiziyla sabit hizli hareket yapar.

M

net =0 —

J— v=0

v
—

Cisim duruyorsa durmaya devam eder.

Cisim hareket halindeyse sabit hizla hareketine devam eder.

Newton’un Il. Hareket Kanunu (Temel Prensip)

Bir cisim Uzerine etki eden net kuvvet sifirdan farkl ise cisim ivmeli hareket yapar.

—
- 3

— 3

Yandaki sekillerde surtunmesnz yuzeyde duran m kutleli
cisme sirasiyla uygulanan F oF ve 3F kuvvetleri,

yatay uygulanan kuvvetle dogru orantili olarak cisme sirasiyla
a, 2a ve 3a ivmelerini kazandirmis ve esit surelerde
siraslyla x, 2x ve 3x yer degistirmelerini yaptirmistir.

2X >

yatay

3x

yatay

>

3
]T\—»ﬁ
T

Kuvvet-ivme grafiginde dogrunun egimi cismin kiitlesini verir.

Kuvvet

4

3F

h

2F

A\ > ivme

a 2a

Grafik: Kuvvet — ivme Grafigi

F_2F _3F

Egim= 7 = 58 = §=sabit=m olur.
Buna gore;
I:Net =m-a

bagintisi elde edilir.
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Cismin kitlesi sabit olmak sartiyla; kuvvet-zaman grafigi ile ivme-zaman grafigi sekil olarak aynidir.

Kuvvet ivme
F a
0—‘t> Zaman 0—‘,{» Zaman

Durgun hélde bulunan m kitleli cisme sirasiyla F ve 2F buyukligindeki kuvvetler etki ettiginde m ve 2m katleli cisme ait kuvvet-
zaman (F-t), ivme-zaman (a-t) ve hiz-zaman (v-t) grafikleri asagidaki gibi olur.

Kuvvet ivme Hiz

Zaman

Zaman

Newton’un lll. Hareket Kanunu (Etki-Tepki Prensibi)

Bir A cismi, bir B cismine bir kuvvet uyguladiginda, B cismi de A cismine esit blyUklikte fakat zit ydnde bir tepki
kuvveti uygular.

Evrende her etki kuvvetine karsilik esit blyuklUkte ve zit yonll olacak sekilde bir tepki kuvveti vardir.
+  Etki-tepki kuvvetleri daima ciftler halinde bulunur.

Etki ve tepki kuvvetleri esit blyuklikte ve zit yénde olmalarina ragmen birbirlerini dengelemezler. Clnku etki ve tepki
kuvvetleri ayni cisim Uzerinde degil, farkh cisimler izerine etki ederler.

Temas gerektiren ve temas gerektirmeyen kuvvetler etki-tepki kuvvet ¢ifti olustururlar.

“NA N)B
A B A B
[—5 ?AB FBA > F Fea Fas
> > < I < - >
G, G,

FAB: A cisminin B cismine uyguladigi kuvvet (Etki)
F

sa: B cisminin A cismine uyguladigi kuvvet (Tepki)

Fag =- I_:)BA ||_:)AB| = |EBA|

KONU ANLATIMI
* Newton’in Hareket Kanunlari-I|

i KONU ANLATIMI
i * Newton’in Hareket Kanunlari-1l|
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¢c6zUMLU SORU:

4 )

- Js pN

Hasan Ali

— (E)
pro= Xw o
\_ J

a) Gorselde verilen sekillerin Gizerine serbest cisim diyagramlarini ¢iziniz?

b) Surtinmelerin Gnemsenmedigi ortamda Hasan 180 N, Aliise 55 N kuvveti 6nce karsilikli zit ydnlerde daha sonra birlikte
ayni ydnde 25 kg kuitleli cisme uygulamaktadir. Her iki durum i¢in de cismin ivmesini hesaplayiniz?

¢cOzum:

b) Zit yénlerde:

180-55=25.a a=5m/s?

Ayni yénlerde:

180 +55=25.a a=9,4m/s?

¢c6z0UMLU SORU:

Yatay zeminde durmakta olan X ve Y cisimlerinin kitleleri esit ve sekizer kg'dir. X cismine Sekil 'deki gibi asagdi disey dog-
rultuda F, =60 N, Y cismine Sekil II'deki gibi yukari disey dogrultuda F, = 45 N buyUkIGgiinde kuvvetler uygulaniyor.

L "1

Sekil | Sekil Il

-

Fy

N
Buna gore X ve Y cisimlerine yatay diizlem tarafindan uygulanan tepki kuvvetlerinin biytikliikleri orani —*
kactir? (g = 10 N/kg)

Y

¢cOzim
G=m-g Ny=G-F,
G=8:10=80N Ny = 80- 45
Ny=F, +G Ny=35N
N, = 60 + 80 Ny _ 140 _
N, = 140 N N, 35 =4 bulunur.
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1.  Slrtlnmesiz yatay dizlemde bulunan X cis-
mine  sekildeki kuvvetlerin  hepsi yatay duz-
leme paralel olarak uygulanmaktadir.

Batt <——<——— Dogu
10N 30N
— x = x 40N
20N ~— 60N - — 30N
I [
25N X 3N
15 N «—

n
Buna gore |, Il ve lll durumlarindan hangilerinde etki
eden net kuvvet dogu yéniinde 10 N’dir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) I ve ll E) Il ve Ill

2. Sirtinmesiz yatay yolda 6zdes X, Y ve Z cisimleri sekil-
deki kuvvetlerin etkisindedir.

oF 3F 4F 3F
X — ¥ "
— F
I
. F
3F —
2 z 4aF
oF — —

Buna gore hangi cisimler dengededir?

A) Yalniz X B) YalnizY C)YalnizZ
D)YveZ E)X,YveZ
[=] %3 =]
=

3. Eylemsizligi guinlik hayatimizda bircok olayda gbzlemleriz.
Asagidakilerden hangisi bu olaylara 6rnek olarak

gOsterilemez?
A
B

Ani fren yapan otobuste ileri dogru savrulmak

Durgun otobuis harekete gectiginde arkaya dogru itiimek

D
E

)
)

C) Arabayla giderken virajda savrulmak
) Arabalarin hava yastiklarinin agiimasi
)

Bir cisme kuvvet uyguladigimizda ayni kuvvetin bize

de etki etmesi -
Of0]

=

4,

Sartinmenin 6nemsenmedigi yatay duzlemdeki X cismi
sekildeki kuvvetlerin etkisinde 5 m/s2lik ivme kazaniyor.

F,=10N

l

F,=15N F,=40N

«— X

Buna gore cismin kiitlesi ka¢ kg’dir?

A)2 B) 3 C)4 D)5 E)6

Galileo’nun yaptigi surtinmesi énemsiz egik dizlem de-
neyinde, egim acisi degistirilerek her defasinda ayni h
yuksekliginden birakilan cismin ayni yikseklige ¢iktidi fa-
kat gecen zaman ve alinan yolun farkli oldugu gézleniyor.

2 3

-

Buna gore;

|. Hareket basladiktan sonra devami igin kuvvete
gerek yoktur.

Il. Newton’in Birinci Hareket Yasasi’'nin temelini

olusturur.

Ill. Egik dizlemin diger kolu 4 konumuna getirilirse
cisim yatay yolda sabit hizla hareketine devam
eder.

yorumlarindan hangileri yapilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz I
D) lvell E)I, Ilvelll
[=]::3 =]
[=1;
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6. Surtinmesiz ortamda X, Y ve Z cisimlerine uygulanan 8. Surtinmesiz yatay dizlemde duran 2 kg kutleli cisme
zemine paralel kuvvetler sekillerde verilmigtir. sekildeki gibi U¢ kuvvet etki etmektedir.
X ) Y oo m = 2 kg
Fy=10N F,=20N 5 F.=3N
2kg — 2kg —— F;=9N -] 1-
, =l F,=4N
F,=20N
4kg —— Buna gore cismin ivmesi kac m/s2dir?
A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)5
Buna gore cisimlerin ivmelerinin buytiklikleri ara-
sindaki iliski nasildir? EZEE
A)a,=a, =a, E

EFE
i
=

7. Surtinmesiz yatay diizlemde v biyUkltglndeki hizlarla
hareket eden 6zdes K, L ve M kutlelerine sekildeki zemi-
ne paralel kuvvetler etki ediyor.

v v
—_— —_—
F F F
K —— < L >
v
£ ‘ 4F 9. XveY cisimleri sekildeki gibi Ust tste konulmustur.
— M — X | 3ke
n
Y 5 kg
Buna gdre zamanla hangi cisimlerin hiz blyuklikleri
degigir? , - - ; .
Buna gére zeminin Y cismine uyguladigi tepki kuv-
A) Yalniz K B) Yalniz L C) YalnizM veti ka¢ N olur? (g = 10 m/s?)
D) Kve L E) Kve M A) 45 B) 60 C)70 D) 80 E) 90
[EME EE

D =
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iS, ENERJI VE GUC

is

Fiziksel olarak is kavrami ve giinliik yasamda kullanilan is kavraminin anlamlari farkhidir. is, sistemlerde enerji degisimine
sebep olan faaliyetlerin tamami is olarak tanimlanir. is, W semboliiyle gésterilir. Is, tiretiimis ve skaler bir biyiikliik olup
SI’da birimi Newton-metre = Joule (J)’dUr.

- F N o F
L AX ) Yatay

is= Kuvvet - Yer degistirme

Yapilan isin buydkligi cisme uygulanan kuvvetin bayakliga ve cismin yaptigr yer degistirmenin blyiklugi ile dogru
orantihdir.

— Harekety6ni
F3

A

Ax J Yatay

1
lyu':nl
|
ATl

1

a

77777777777777 <F£|: B Fl: 2

A

Cisme hareket yéniinde uygulanan I_f1 kuvvetinin yaptigi is, pozitif (+) olur.
W, =F, - Ax
Cisme hareket yoénune zit ydnde uygulanan I_f2 kuvvetinin yaptigi is, negatif (-) olur.
W, =F, - Ax
Cismin hareket dogrultusuna dik olarak uygulanan kuvvetler is yapmaz.
W,=0
Net kuvvetin yaptig is; [ Wnet = Fnet * AX }
W= (F,-F,) - &x
W= (F,-Ax - F,- Ax)

[ Wyet = Wy = W, } bagintistyla bulunur.

Siirtiinme Kuvvetinin Yaptig is

. l—hﬁ R ,  mmeee :—.Jf R ?eknde!q gibi b|r.0|3|m su"rtu"nmell yuzeygle_bare.kejt etti-
fs [ s i ginde cisme etki eden surtinme kuvveti ( f) bir is ya-
L Ax R Yatay par. Hareket esnasinda sirtinme kuvveti daima yer

degistirmeye zit ydnde oldugundan, strtinme kuvveti-
nin yaptigi is negatif olup strtinmeden kaynakli 1siya
dénusen enerjiye esittir.

Buna g0re slrtinme kuvvetinin yaptigi is;

W, = -f, - Ax bagintisi ile bulunur.

Burada (-) isareti cismin enerjisinin azaldigini géstermektedir.
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Net kuvvet - yer degistirme (F-x) grafiginde; dogru ile yer degistirme ekseni arasinda kalan alanlarin cebirsel toplami,
net kuvvetin yaptigi isi verir.

Net kuvvet

Alan = Net ig

Yer degistirme Wiet = W, + W, - W,

is ile Enerji Arasindaki iligki

GUnlik hayatta bir isin yapilabilmesi icin enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu nedenle en genel tanimi ile enerji, is yapabilme yetenegi
olarak tanimlanmaktadir. Bir cisim Uzerinde is yapildiginda, cisme enerji aktarilir. Cismin enerjisi, cisme aktarilan eneriji
kadar degisir. Bu olayi aciklayan teoreme is-Enerji Teoremi denir.

is-Enerji teoremi: "Bir cisim (izerine yapilan ig, cismin enerjisindeki degisime esittir." seklinde ifade edilir.

Yapilan is W ve cismin enerjisindeki degisim AE olmak Uizere is-enerji teoreminin matematiksel modeli;

W = AE
W=E_ -E, seklinde ifade edilir.

Gii¢

Fizik biliminde gucli olmak, ayni isi en kisa zamanda yapabilmektir.

Gg, "bir isin birim zamanda yapilma hizina denir." veya "Birim zamanda yapilan ise denir."

Gulg P semboli ile gosterilir. Glg skaler bir blyuklik olup Sl'da birimi watt'tir ve W ile gosterilir. (1 watt =1 joule/saniye)
1 kW = 1000 W

1 kWh = 1000W - 3600 s = 3600000 W-s = 3,6-10° W-s'dir.

kWh (kilowattsaat) enerji birimi olarak kullaniimaktadir.

Bir cisme F kuvveti uygulandiginda, F kuvvetinin At stresinde yaptigi is W olmak UGzere bu sirede harcanan gug;

Gic = (Yapilan ig)/(Gegen zaman) = (Aktarilan enerji)/(Gegen zaman)

P=— veya P= AE
At
v s
,—Oh F V_| F Bircisme hareket yéniinde kuvvet uygulandiginda cisim hizlanan
| : ] hareket, hareket yénline zit ydnde kuvvet uygulandiginda cisim
. AX J Yatay yavaglayan hareket yapar. Bu durumda ortalama hiz kavrami
dikkate alinir.
P= %: Fﬁx =F -V, . Yazilirsa P =F -v_ bagintisi elde edilir.

KONU ANLATIMI
- is - Gig
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¢c6zUMLU SORU:

Semih, ¢ok sevdigi okuluna mutlu bir sekilde her zamanki istek ve arzusuy-
la okul ¢antasini sallamadan yere paralel ve dik bir sekilde tutarak gidiyor-
du. Mehmet adindaki insaat is¢isinin el arabasina kum doldurarak el araba-
sini strdiginl gérdi. Merakla ingaatta olanlar iziemeye basladi.

«
Mehmet, el arabasi ile yikinu bosalttiktan sonra Ali’ye yardim etmek igin
kosmaya basladi. Ali su dolu tekerlekli depoyu itmesine ragmen su deposu
hareket etmiyordu. Mehmet, Ali ile birlikte itince su deposu hareket etti. Bu
esnada yukaridan dider bir ingaat is¢isi, Melih adinda baska bir is¢iyi cagi-
riyordu. Kendisi 4. kata tugla istiyordu. Melih’e, tuglalari yikleyip makara
sistemiyle yukari cekmesini sdyledi. Melih, tuglalari o kadar yavas ¢ekti ki
yukaridaki is¢i “Sen yapma!” diye bagirdi, ardindan “Kenan, Melih’e gére
Semih cok cabuk cekiyor.” dedi. ikisi de esit miktarda tugla cekmesine ragmen
Kenan gercekten Melih’e gére ¢ok ¢abuk ¢ekti.

sinde siraya girdi. Bir stre bekledikten sonra siniflara girilmeye baslandi.
I Semih, nébetci 6gretmenden asansdrt kullanmak igin izin alarak 6gret-
menlerin kullandigi asansérle okulun 3. katindaki sinifina gitmek icin asan-
= sOre bindi. Cantasini yine dik bir sekilde tutarak 3. kata ulasti. Asansérden
/ inerek sinifina gitti.

o 1 Semih, bu olaylar izledikten sonra okula yuridi. Okula varip okul bahge-

1. Ali, su deposunu iterken fiziksel anlamda is yapmis midir? Neden?

2. Melih ile Kenan’in yaptig fiziksel is ve giici kiyaslayarak aciklayi-
niz.

3. El arabasiyla yiik tasiyan Mehmet, fiziksel anlamda is yapmis mi-
dir? Neden?

4. Melih tuglalan yukarn cektiginde, tuglalara bir enerji kazandirmis
midir? Bu durumu nasil agiklarsiniz?

5. Semih, okulun asansérii ile 3. kata ¢iktiginda bir is yapmis midir?
Sebebini aciklayiniz.

6. Semih, cantasi lizerinde bir is yapmis midir? is yapabilme kosulunu
g6z 6ntinde bulundurarak acgiklayiniz.

¢cOzum:

1.

2.

Ali, cismi hareket ettiremediginden cisim kuvvet dogrultusunda bir yol almamistir. Boylelikle fiziksel anlamda is yapiimamistir.

Tuglalarin agirliklar esit oldugundan ve tuglalar esit yol aldiklarindan fiziksel anlamdaki isler esittir. Fakat Melih, tug-
lalari daha uzun sirede ¢ektiginden fiziksel anlamda harcadigi gi¢ daha azdir.

Cisim, kuvvet dogrultusunda yer degistirdigi icin fiziksel anlamda is yapilmistir.

Melih, tuglalari yukar ¢ektiginde tuglalarin yere gére yukseklikleri arttigindan yer ¢ekimi potansiyel enerjileri artacak-
tir. Boylelikle mekanik enerji artmistir.

Semih, okulun asansoru ile yukari ¢ikarken ¢anta Uzerinde fiziksel anlamda is yapmamistir. Burada asansér motoru is
yapmistir. Cantaya uygulanan kuvvet ile hareket dogrultusu birbirine paralel oldugundan fiziksel anlamda is yapilmistir.

Semih, okula giderken cantaya uyguladidi kuvvet ile cantanin hareket yéni birbirine dik oldugundan Semih, fiziksel anlamda is
yapmamistir. Kuvvet dogrultusu ile cismin hareket yoni birbirine paralel ise "fiziksel anlamda is yapiimistir" deriz.



FiZiK
iS, ENERJI VE GUC

¢6z0MLU SORU:

Bir ving, kat yiksekligi 240 cm olan bir apartmanin 5. katindaki pencere seviyesine, yerden toplam kutlesi 250 kg olan buz-
dolabi ve bulasik makinesini ayni anda sabit hizla 50 saniyede ¢ikariyor. Pencere seviyeleri kat seviyelerinden 1 m yukarida
bulunmaktadir.

Buna gore vincin glici kac¢ kilowatt’tir? (g = 10 m/s?)

cOzim:
Buzdolabi ve bulasik makinesinin toplam agirlig;; G=m - g =250 - 10 = 2500 N'dur.
Buzdolabi ve bulasik makinesinin yerden cikarilacagi yukseklik; h=(2,4-5) + 1 =12 + 1 = 13 m'dir.
Vincin yaptigr is; W= G - h =2500 - 13 = 32500 J
Motorun glici; P = w = 32500/50 = 650 watt

t
P = 650/1000 = 0,65 kw bulunur.




FiziK

KONU TESTI
1. Dusey kesiti sekilde verilen surtiinmesiz yolun K nokta- 3. Surtinmesiz zeminde 2 kg kutleli cisim E ve I_f2 kuv-
sindan bir X cismi serbest birakilyor. vetlerinin etkisiyle 15 m ilerideki K noktasina géturulerek
X 150 J Uk is yapilmistir.
m =2 kg
K F, o B F,=16N . §
. . 15m .
Yatay L M (0] K

. . Buna goére E kuvveti ka¢ N'dur?
KL ve LM uzunluklari esit olduguna gore;

A) 2 B) 4 C)6
I. KL arasinda cisme net bir kuvvet etki eder.

Il. LM arasi cisme etki eden net kuvvet sifirdir.

Ill. Cisim KL ve LM yollarini esit stirede alir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) lvell E) I, 11velll

4. K noktasindaki cisme F = 10 N blyukliglindeki kuvvet
L noktasina kadar uygulaniyor. KL arasi surtinmesiz,
L'den sonrasi strtinmelidir.

.3: F=10N

FI{ 20m II_

Cisim L noktasindan sonra 8 m ilerleyebildigine gore
sirtinme kuvveti ka¢ N'dur?

A) 40 B) 25 C) 20

2. Bir cisim 300 W gu¢ harcanarak 10 m yukseklige 5 s'de
ancak cikartilabiliyor.

Hareket boyunca cismin hiz biyiikliigii sabit oldugu-

na gére, cismin kiitlesi kag kg’dir? (g = 10 m/s?) 5. Giicii 2000 watt olan bir elektrikli siipiirge 5 dakika

calistinlirsa kac kJ liik enerji harcar?

A) 10 B) 15 C) 20 D)30 E)35
A)600 B)700 C)800 D)1000  E)2000



http://ogmmateryal.eba.gov.tr/panel/upload/soru-cozum/3egxipqgj0h.mp4
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KONU TESTI

6.

Yatay ve esit bdlmeli sekildeki strtuinmeli yolun K nok-
tasinda durmakta olan X cismine 5 N buyuklugundeki
kuvvet N noktasina kadar uygulaniyor.

),
L M

K

7 T A
M P R

Buna gére noktalar arasi siirtiinme kuvveti sabit ve 3
N buyiikligiinde ise X cismi hangi noktada durur?

AL B) M C)N D) P E)R

[ [m]
=

Bir evde bulunan bazi elektrikli aletlerin gugleri ve
gunlik calisma sureleri asagidaki tabloda verilmistir.

Elektrikli Alet Gilc (Watt) Gunluk Calisma
Siiresi (Saat)

LED TV 300 5
Akvaryum Pompasi 50 24
Camasir Makinesi 500 2
Akilli Lamba 10 10

Buna gore bu aletlerin ginliik toplam elektrik harca-
masi ka¢ TL’dir? (1kwh = 2 TL oldugu kabul edilecektir.)

8.

FizIK

Evden eve nakliyat isinde calismakta olan iki isciden
Ahmet, apartman girisinde bulunan 50 kg kdtleli bir
buzdolabini 4 dakikada, Mehmet ise 40 kg kutleli ca-
masir makinesini 3 dakikada apartmanin 5. katinda
bulunan eve cikariyorlar.

Buna gore,
I. Ahmet’in uyguladidi giu¢, Mehmet'in uyguladigi giic-
ten daha fazladir.

Il. Ahmet’in buzdolabinin agirigina karsi yaptigi is,
Mehmet'in camasir makinesinin agirligina karsi
yaptigi isten fazladir.

Her iki isci de yer ¢gekimi kuvvetine karsi is yapmis-
tir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) lve ll

C) Yalniz Il
E) Il ve Il

Sirtiinmesiz yatay dizlemde durmakta olan bir oyun-
cak arabaya yola paralel bir F kuvveti t sire uygula-
narak kuvvetin W kadar is yapmasi saglaniyor.

Kuvvet ve kuvvetin uygulama siiresi 2 katina cikari-
lirsa yapilan is ka¢ W olur?



http://ogmmateryal.eba.gov.tr/panel/upload/soru-cozum/a3dysc5mdgj.mp4
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FiziK
ISI'VE SICAKLIK

Is1 —Sicaklik - i¢ Enerji

Bir sistemi olusturan atom ve molekullerin kinetik (titresim) ve potansiyel (bag) enerjilerinin toplami, i¢ enerji olarak
tanimlanmaktadir.

Sistem (izerinde is yapildiginda ya da sisteme enerji aktarildiginda sistemin i¢ enerjisinde degisiklik meydana gelir. Ornegin
su dolu ¢aydanlik ocaga konuldugunda ocaktan suya s aktarilir. Enerjisi artan su molekdillerinin hizi ve dolayisiyla kinetik
enerjisi artar.

/SICAKLIK \ /ISI )
Bir sistemdeki atom ve molekdillerin ortalama «  Sicakliklari farkli, etkilesim halindeki iki sistem
kinetik enerijisinin bir géstergesidir. arasinda sicakligi yiksek olandan disuk olana

- Enerji degildir. dogru, sicakligin dengelenmesi icin transfer edilen
enerjidir.

Termometre ile olgilir ve T semboll ile
gobsterilir.

Sl'daki birimi Kelvin'dir (K). +  Sldaki 1si birimi Joule olmasina ragmen genellikle
kalori (cal) kullaniimaktadir.

+  Qsemboll ile gosterilir.

1cal = 4,186 J

l~ Q Kalorimetre kabi

. VBN /

KRITiK BiLGi

Bir sistem disaridan i1si enerjisi aliyorsa i¢ enerjisi kesinlikle artar.

KRITiK BiLGi

Bir sisteme disaridan madde eklenirse eklenen maddenin sicakligina bakilmaksizin madde miktarina bagh olarak
sistemin ici enerjisi artar.

Isica yalitiimis bir ortamda 90 °C sicakliktaki suya bir miktar buz eklendiginde sistemin i¢i enerijisi kesinlikle artar.

0z 181 (6zGUL ISI)

Bir maddenin 1 graminin sicakhigini 1°C degistirmek _

icin maddeyg venlm?sn ya da mgdgeden almmasul Gamis 0.06 251

gereken i1s1 miktarina 6z i1s1 adi verilir. Oz 1s1 ¢ sembolu

ile gosterilir. Birimi cal/g °C ya da J/kg °C seklindedir. Bakir 0,09 377

Oz 1s1, maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir. Tahta 0,42 1760

Madde miktarina bagh degildir. Buz 0,50 2093
Buhar 0,50 2093
Su 1,00 4187

Bazi maddelerin 6z 1s1 degerleri

KRITIK BILGi

Oz 1s1, 1s1 alan ya da veren bir maddenin sicakliginin ne kadar hizli degistiginin bir gdstergesidir. Oz isisi yiiksek
n olan maddelerin sicaklik degisimi yavas, disuk olanlarinki daha hizli gerceklesir.
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ISI SIGASI (KAPASITESI)

Bir maddenin sicakhgini 1 °C degistirmek icin maddeye veriimesi ya da maddeden alinmasi gereken 1si miktaridir.
Maddenin cinsine ve miktarina bagli olan isi sigasi C sembolu ile gosterilir.

seklindedir ve birimi cal/°C ya da J/°C'dir.

Isi s1gasi, madde miktarina bagli oldugu icin ayirt edici bir 6zellik degildir.

Is1 sigasinin matematiksel modeli

KRITiK BiLGi

Isi sigasi biyuk olan maddelerin sicakhigini degistirmek icin maddeye daha fazla i1si veriimesi ya da maddeden daha
fazla i1s1 alinmasi gerekir.

Isi sigasinin madde miktarina bagl degisim grafigi verilmistir. Grafigin egimi maddenin 6z isisini verir.

C (Isi sigasi)
_Is1 Sigasi
~ Kitle

=0z sl

0 m (Kdtle)

Saf bir madde 1s1 aldiginda ya da bu maddeye 1si verildiginde (hal degisimi sicakliginda olmayan) maddenin sicakhgi
degisir. Sicakliktaki bu degisim; 1s1 miktarina, maddenin kitlesine ve maddenin 6z isisina baglidir. Alinan ya da verilen 1si
Q, maddenin kitlesi m, 6z isi ¢ ve sicaklik degisimi AT olmak Uzere bu nicelikler arasinda

iligkisi vardir.

Bu matematiksel modelden sicaklik degisiminin oldugu goraldr.

KRITIK BILGi

Sicaklik degisimi maddeye verilen ya da maddeden alinan i1si miktari ile dogru, madde miktari ve 6z isi ile ters orantilidir.

KONU ANLATIMI

- Isi - Sicaklik Kavramlari - Sicakhk - 9
+ Oz 1sI ve IsI Sigasi

Olgekleri



https://ogmmateryal.eba.gov.tr/ebatv-ogm/upload/uzev/g5wqbsblptr.mp4
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ISIL DENGE

ISIL DENGE

-

\

\ Sicakliklar farkli sistemler 1sil temas halindeyse aralarinda i1si aligverisi
olur. Isi enerjisi, sicakhgi blydk olan sistemden kugcik olan sisteme

dogru aktarilir. Sistemlerin sicakliklari esit olunca 1sil (termal) dengeye

m ulasirlar ve 1si alisverisi durur. Sistemlerin 1sil dengeye ulastigi andaki
sicaklia denge sicakhgi denir. Isica yalitiimis ortamda sicakliklari

farkli iki maddeden birinin verdigi 1si digerinin aldigi 1siya esittir. Denge
Isica yalitilmig ortam sicakligi 1s1 siasi biiyik olan maddeye daha yakin olur.

J

Sicak Soguk

KRITiK BiLGi

Isi veren maddenin i¢ enerjisi azalir, 1s1 alan maddenin i¢ enerjisi artar.

KRITiK BILGi

Denge sicaklgi; 1s1 veren maddenin sicakligindan daha yuksek, 1s1 alan maddenin sicakligindan daha disuk olamaz.

¢OzUMLU SORU:

A, B, C, D ve E kati cisimleri ayni maddeden yapilmis olup sicakliklar sirasiyla 20 °C, 50 °C, 10 °C, 10 °C ve 30 °C'dir.

Bunlardan A cismi B cismiyle, C cismi de D cismiyle temas halindedir. Cisimler isiI kaybetmeden A ile B, C ile D birlikte; E
cismi ise tek olarak ¢evreden isica izole edilmistir. Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Cisimlerden hangilerinin sicakhgi degisir? Sebebini aciklayiniz.

2. Cisimlerden hangilerinin i¢c enerjisi degisir? Sebebini aciklayiniz.

3. Tum cisimler, sekilde verilen ilk sicakliklariyla i1sil temas haline getirilip birlikte cevreden isica izole edilseydi hangi
cisimlerin sicakligi kesinlikle degisirdi? Sebebini aciklayiniz.

4. Mutfaktan getirilen bir strahi su, odadaki masaya birakilmistir. 10 dakika sonra su molekullerinin ortalama kinetik
enerjisinin arttig1 bilinmektedir. Buna gore 10 dakika sonra suyun sicakligi, 1si aligveris durumu, i¢ enerjisi ve odanin
sicakhgr hakkinda neler sdylenebilir? Bu konudaki disincelerinizi yaziniz. Cevaplarinizi, sinif arkadaslarinizin ce-
vaplari ile karsilastiriniz.

¢cOzim:

1. Isi alisverisi yalniz A ve B cisimleri arasinda gerceklesir.A cismin sicakliginin B cisminden daha diisiik olmasindan
dolay! B cisminden A cismine dogru 1si akigi gerceklesir.

2. Aralarinda 1s1 alisverisi gerceklesen cisimlerden A cisminin i¢ enerjisi artar, B cismininki azalir.

3. Isi, sicakligi yliksek olan maddeden dlsuk olan maddeye aktarilan enerji oldugundan C ve D cisminin sicakligi

kesinlikle yUkselir, B cismininki kesinlikle diser. Verilen bilgilerle dier cisimlerin sicakliklariyla ilgili kesin bir yorum
yapilamaz.



FizIK
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4. Sicaklik, bir sistemdeki atom ve molekdllerin ortalama kinetik enerjilerinin bir géstergesidir. Su molekdllerinin ortalama ki-
netik enerjisi arttigina gére suyun sicakhgi artmisgtir. Sicakligi arttigina gére 1s1 almis ve i¢ enerjisi de artmis olmalidir. Bu
durumda suyun odaya getirildigi andaki sicakligi oda sicakligindan dusuktiur. Ancak 10 dakika sonra su ve oda sicakliginin
dengelenip dengelenmedigi bilgisi verilmemistir. Bu nedenle su ve oda sicakhgi dengelenmis olabilecegdi gibi oda sicakligi
héala suyun sicakligindan yiksek olabilir.

¢OzUMLU SORU:

Kapaginin Gzerinde iki delik bulunan bir kap, isi yalitimh bir cubuk ve termometre kullanilarak bir deney dizenegi
hazirlanmistir. Bu deneyde kati bir cisim ile icinde erimedigi sivi arasindaki i1s1 aligverisinden faydalanarak kati cismin 6z
1sisI hesaplanmak istenmektedir. Buna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

. s 1. Deneyin istenilen sonuca ulagmasi i¢in uygulama basamaklari ne
Cubuk Termometre olmahdir?

2. Kullanilan kabin deney sonucunu etkilememesi icin hangi 6zelligi

I 1

: i

| 1

: Kapak | tasimasi gerekir?

I 1

! ' 3. Cubugunun deneydeki gérevi nedir?

! Sivi Cisim ! 4. Deneyde hangi fizik yasasi igletilmistir?

I 1

: . 5. Cisim ve sivinin kiitleleri ile ilk sicakliklarinin ve denge sicakli-
I I

ginin bilinmesi, deneyin dogru sonuca ulasmasi icin yeterli midir?
Aciklayiniz.

6. Kutle (m), 6z 1si1 (c) ve siire (t) ile ilgili verileri kullanarak cismin 6z 1sisini bulmak icin matematiksel bir model olus-
turunuz.

7. Deneyde kullanilan kap diizeneginin bilimsel adi nedir? Arastiriniz.

cOzim:

1. Deneyin baglangicinda deneyde kullanilacak kabin, cubugun ve termometrenin kutleleri 6l¢tlip kaydedilir. Kitlesi
Olcllen sivi, kaba konulup bir siire beklenir. Cubuk ile sivi ara ara karistirilir. Sivinin sicakhgi sabitlenince termo-
metrenin gdsterdigi deder okunup kaydedilir. Cismin ktlesi ve ilk sicakligi da 6l¢tlip kaydedilir. Sonra cisim sivinin
icine birakilip kabin kapagi kapatilir. Gubuk ile sivi ara ara kanstirilir. Sivinin sicakligi sabitlenince termometrenin
gOsterdigi deger okunup kaydedilir.

2. Deneyde kullanilan kabin isi yalitimli bir kap olmasi gerekir.

3. Cubuk, kapagin acilmadan sivinin karistirilabilmesi icin kullanilir. Béylece sivinin her yerinin 1sil dengeye ulagsmasi
saglanir.

4. Bu deneyde isil denge konusu ile ilgili “Termodinamigin Sifirinci Yasasi” igletilmistir.

5. Cisim ve sivinin kutleleri ile ilk sicakliklarinin ve denge sicakliginin bilinmesi, deneyin dogru sonuca ulagmasi igin
yeterli degildir. Clnku 1s1 aligverisi sadece sivi ile cisim arasinda degil; ayni zamanda kap, termometre ve karistirma
cubugu arasinda da olmaktadir. Dogru sonuca ulagsmak icin kabin, termometrenin, karistirma cubugunun yapildigi
malzemelerin ve sivinin 6z i1sisinin da bilinmesi gereklidir.

6. Kabin kitlesi: m,

Termometrenin kitlesi: m

termometre

Karistirma gubugunun ktlesi: m_,

Sivinin kitlesi: m

sIvi

Kabin ve sivinin isil dengeye geldikten sonraki sicakligi: t,
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Cismin kutlesi: m

Cismin ilk sicakhgr: t,

Cisim ve sivinin isil dengeye geldikten sonraki sicakligi: t, _ olarak gosterilsin.

denge

Deneydeki sistemde alinan isi, verilen isiya esit olacaktir. Sistemden disariya i1si kagmadigi icin AQ = 0 olur.
Cismin 6z isisini bulmak icin

mkap ) Ckap : (tdenge h t1) + mtermometre ) Ctermometre : (tdenge - t1) + mcubuk : Cg:ubuk ) (tdenge - t1) + msw: ) Cswl' (tdenge - t1) + r.ncisim ) Ccisim ) (tdenge - t2) =0

matematiksel modeli kullanilir.

7. Deneyde kullanilan diizenek, bilimde kalorimetre kabi olarak adlandirilan kabin bir érnegidir.



KONU TESTI

1. 4.

Ayni ortamda bulunan dikdértgenler prizmasi ve silindir
yeterince bekletilmektedir.

Buna gore;

I. i enerji

II. Son sicaklik
. Isi

niceliklerinden hangileri dikdértgenler prizmasi ve
silindir icin kesinlikle aynidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) lvelll E) I, Il ve lll

Is1, sicaklik, i¢ eneriji ile ilgili,
I. Sicakligi artan maddenin i¢ enerijisi de artar.

1. Isi alan bir maddenin sicaklig artar.

Ill. Denge sicakhgi, sicakliyi daha yuksek olan cismin
sicakligina daha yakindir.

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) I ve Il

C)lvell
E) Il ve lll

Maddeler arasinda isi1 alis verisi olabilmesi i¢in,

I. Sicakliklari
Il. Oz 1silari
[1l. Isi sigalari

niceliklerinden hangileri farkli olmahdir?

A) Yalniz | B) lvell

D) Ive lll

C)lvell
E) I, Il ve lll

FizIK

Halil: Farkl saf maddelerin 6z 1s1 degerleri de farklidir.

Ebru: Bir maddenin 1 graminin sicakligini 1 °C degistir-
mek i¢in gerekli olan isiya 6z 1s1 denir.

Mevliit: Oz 1sisi kiigilk olan maddeler biiyilk olanlara
gbre daha gec Isinir.

Ogrencilerden hangileri 6z isi ile ilgili dogru yorum-
da bulunmustur?

A) Halil
B) Halil, Ebru
C) Mevlit

D) Ebru, Mevlit
E) Halil, Ebru, Mevl(t

Sicaklik ile ilgili verilen,

I. Bir sistemdeki atom ve molekdllerin sahip oldugu ki-
netik enerjiye sicaklik denir.

II. Sicakligin SI’ daki birimi Kelvin'dir.
IIl. 0 °K mutlak sicakliktir.

numaralandiriimig ciimlelerin hangileri bilimsel ola-
rak hatalidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill

D) lvelll E) I, 1l velll



https://ogmmateryal.eba.gov.tr/panel/upload/soru-cozum/r2wtrd1iadw.mp4
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6.

Gunluk hayatta bazen sicak bir icecedi icmeyi unut-
tugumuzda icecegdin sogudugunu, soguk bir icecegin
ise 1sindidini gbzlemleriz. Fakat her iki durumda da
ortamin sicakhginda bir degisiklik hissetmeyiz.

Bu olayin sebebi,

I. Ortamin 1s1 siasinin ¢ok buyik olmasidir.

Il. Isil denge saglandiginda maddelerin sicakliklarinin
esit olmasidir.

I1l. Ortam sicakh@inin sicak maddelerden diisuk, soguk
maddelerden yuksek olmasidir.

yargilarindan hangileri ile aciklanabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) Il ve lll

C)lvell
E) I, Il ve lll

Sadece boyutlar farkli olan sekildeki X, Y ve Z ten-
cerelerini ayni sicaklikta su ile tamamen dolduran bir
6grenci, tenceredeki sularin ayni anda kaynamasini
amagclamaktadir ve tencerelerir,, r, r,, yarigapli ocak-
larin tizerine koymustur.

0000

X Y Z

Ogrencinin amacina ulasabilmesi icin tencereleri K,
L, M ocaklarina hangi sekilde koymasi daha uygun
olacaktir? (r, > r >r,)

K L
N X Y
B) z Y
C) Y z
D) z X
E) Y X

8.

Isica yalitilmis bir ortamda 6zdes K, L, M kaplarinin
icerisinde sekilde belirtilen sicakliklarda su bulunmak-
tadir.

30 °C sicakhginda su akitan musluklar, kaplar tama-

men dolunca kapatiimistir.

a‘% 30 °C su "% 30 °C su ,% 30°Csu
< < et
1 1 1
| | |
20 °C su 30 °C su 40 °C su
K L M

Buna gore i1sil denge saglandiktan sonra,

I. K kabindaki toplam suyun i¢ enerjisi artmistir.
Il. L kabindaki toplam suyun i¢ enerjisi degismemistir.
I1l. M kabinda toplam suyun i¢ enerjisi azalmistir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) I ve Il C) Ive lll

E) I, I1velll

Kutleleri, ilk sicakliklari ve yapildiklari maddeler birbirin-
den farkli olan iki adet kati cisim tamamen yalitiimis bir
ortamda bulunmaktadir.

Cisimler arasinda 1s1 aligverisi olduguna gére;

I. Isil denge saglandiinda iki cismin sicakligi birbirine
esit olur.

Il Isinin akis yénu, sicakhgr disik olan cisimden yuk-
sek olana dogrudur.

Ill. Cisimler arasi 1s1 aligverisi tamamlandiginda, denge
sicakligl, kuclk katleli cismin ilk sicakligina daha ya-
kin olur.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il ve Il

B)lvell C)lvelll

E) I, llvelll



http://ogmmateryal.eba.gov.tr/panel/upload/soru-cozum/scrhyiy0tfx.mp4
http://ogmmateryal.eba.gov.tr/panel/upload/soru-cozum/givch53egww.mp4
http://ogmmateryal.eba.gov.tr/panel/upload/soru-cozum/mtpoz2w1crg.mp4
http://ogmmateryal.eba.gov.tr/panel/upload/soru-cozum/a52szfua35l.mp4
http://meb.ai/8iOqlT
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Elektrik Yiikleri

Elektrostatik, elektrik yUklerinin 6zeliklerini birbirlerine olan etkilerini ve bu etkilesmelerin sonuglarini inceler.

Elektrostatik ile ilgili ilk bilgilerin M.O 600’lii yillarda yasamis @inlii Yunanli matematikgi ve filozof Thales (Tales) tarafindan
taslasmis adac recinesinin (Kehribar veya Yunanca'da adi elektron) slrtinme sonucu kiglk tozlari ve kedi tuylerini
cektigini gdézlemlemesi ile basladigi dusundlar.

Amerika'nin kurucu baskani da olan ingiliz Bilim insani ve Siyasetci Benjamin Franklin (Benjamin Frenklin) bu yiiklerin
bugin kullandigimiz adlarini plastigin yUki negatif (eksi) camin yiki pozitif (arti) olsun diye ifade etmistir.

1800'lt yillarin sonlarina dogru bir cismin elektriksel yik kazanmasinin nedeni olan ilk atom alti parcacik 1897 yilinda
JJ. Thomson (Tamsin) tarafindan kesfedildi.

Cok gegcmeden atomun bir ¢cekirdegi oldugu ve bu ¢ekirdegin icinde pozitif yikli protonlar ve ylikstiz nétronlarin bulundugu
ortaya c¢ikti. Artik maddenin yapi tasi olan atomun proton, nétron ve elektrondan olustugdu bilinir hale geldi.

Normal durumda maddeyi olusturan atomlar elektriksel olarak yukstz (N6tr) haldelerdir yani ¢cekirdekteki her bir arti yik
icin orbitalde bir eksi yiuk bulunur. Herhangi bir yolla atom elektron kaybeder veya kazanirsa denge bozulur ve atom fazlalik
yuke gore pozitif veya negatif yukli hale gelmis olur.

S = s e

@
6o~ —>  ©o oo %0
[+ Elektron e =~ o —> )
alir. Elektron
i =
=] =] —) verir.
Atom Negatif ykla Atom Pozitif yikli
(nétr) atom (nGtr) atom
g b
— —

Gorsel 8.1: a.b: atomun yUkli hale gelmesi

YUk (Q) ya da (q) sembolu ile gosterilir. Uluslararasi Birim Sistemi’nde (SI) yuk birimi coulomb (kulon) dur. Yk birimi (C)
ile gosterilir.

Dogada iki cins elektrik yuku vardir ve proton ile elektronun yuk degerleri esittir. Elektronun yikl eksi, protonun arti
isaretlidir.

Dogada bulunan en kicik ylk elektronun yikudur. Bu nedenle bir elektron yiki elemanter yiik ya da birim yiik olarak
tanimlanir.

1ey =-1,6 -10"° C'dur. Bir cismin yUk miktari bu degerin tam katlari seklinde olmalidir. Bu 6zellige yuklerin tanecikli yapisi
denir.

Elektriklenmeyi saglayan temel pargacik elektrondur. Atomlar arasinda elektronlar alinip verilebilir. Atomun ¢ekirdegindeki
pozitif ylkler (protonlar) hareket etmez, bir cisimden digerine gecmez.

Notr cisimler disariya karsi herhangi bir elektriksel etki gdstermez.

Elektrik yiklerinin 6nemli 6zelliklerinden biri de korunumlu olmalaridir. (Herhangi bir elektriksel olay 6ncesi yikler toplami
olay sonrasi yukler toplamina daima esittir).

Elektrikle Yiiklenme Cesitleri

S
N N
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1. Siirtiinme ile Elektriklenme

Elektron ilgisi bakimindan biri elektron alma digeri elekiron verme egiliminde olan iki cisim birbirlerine surtildiginde
elektriklenme gerceklesir. Elektron alan negatif yiklenirken veren pozitif yiklenmis olur. Son durumda cisimler esit
blyuklukte zit cins yUke sahip olurlar. Bu cesit bir elektriklenme iki yalitkan veya bir yalitkan ile bir iletken arasinda
gerceklesebilirken iki iletkeni strtme ile yukli hale getiremezsiniz.

Asagida gorsel a'da ¢ok kolay elektron alabilen ebonit cubuk cok kolay elektron verebilen yunli kumasa surtalGyor.
Bdylece yunli kumas ( + ) ebonit cubuk ise ( - ) yikleniyor ve ebonit cubuk ayni kumasa stirtiilen bagka bir ebonit cubugu
itiyor. Gorsel b'de ise ipekli kumasa surtiilen cam cubuk elektron kaybederek ( + ) yuklenirken elektronu alan ipekli kumas
(-) yukleniyor. Gorsel c'de yukli cam gubuk ve plastik gubugun birbirlerini ¢ektigini gériyoruz.

L
277 Ebonit
i cubuklar
i - = ipek kumas

Camcubuk I:I

Ayni yukler birbirini iter ‘ Ayni yukler birbirini iter
)
Plastik cubuk ~ Cam ¢ubuk

Zit yukler birbirini ceker

L

Cam
> cubuklar

Ebonit cubuk

Gorsel 8.2 a.b.c: Sirtinme ile elektriklenme

Gulnlik yasamimizda strtinme ile elektriklenmenin dérneklerine pek ¢ok alanda rastlayabiliriz. Asagida bu durumlara bazi
6rnekler verilmistir.

. Firtinali havalarda, atmosferdeki bulutlarda statik elektrik yika birikir. Bu yUk, hava hareketlerindeki strtinmeler so-
nucu olusur.

Simsek, elektrik yuklu iki bulut arasindaki elekirik bosalmasidir. Yildirim ise bulutla yerylzi arasindaki elektrik bosal-
masidir. Neticede bulutlar arasinda ve bulutla yer arasindaki elektrik yuklerinin bosalmasi kendini yildirm ve simsek
seklinde gosterir.

Yildinm tehlikesine kargi havadaki statik yuk birikimini engellemek ve yUku ciliz bir akimla kontrolli bicimde toprak-
lamak amaci ile ilk kez Benjamin Franklin tarafindan adina paratoner denilen bir ara¢ gelistiriimistir.

Saclanimiz ¢ok temiz ve kuru iken plastik bir tarakla taradiginizda hafif ¢itirtilar olusur ve sag telleri havalanir. Bu ¢itir-
tilarin olusma nedeni sag telleri ile tarak arasindaki statik elektrik yiklerinin bosalmasi sonucudur.

Statik yuk birikmesi bazi durumlarda tehlike yaratabilir. Bu durumun engellenmesi i¢in ginlik yasamimizda bazi
énlemler alinmistir. Oregin akaryakit gibi yanici ve patlayici maddeler tasiyan tankerlerin arkasinda yere degen bir
zincir bulunur.

+ Parlayici sivi tagiyan tankerlerde hava ile slrtinmeye ilaveten tankin icerisindeki sivinin ¢alkalanmasi sebebiyle de
fazla bir statik elektrik yuki birikir. Bu nedenle, bu statik elektrik yikinin tehlikeli seviyeye erismesine mani olmak ve
olusacak yuku surekli olarak topraga iletmek icin bu araclarda topraklama zincirleri kullaniimasi mecburidir.

Statik elektrik bosalmalari (desarjlari) her giin yasayabildigimiz bir dizi fiziksel olaydir. Statik yukler; iletken ve iletken
olmayan maddeler lizerinde olabilecegi gibi insanlar iizerinde de olusabilir. insanlar; yiirime esnasindaki siirtinme-
ler, araclara inip-binme, masada calisirken, giyilip-cikarilan elbiseler vb. gibi giinlik aktiviteler sirasinda (-) veya (+)
elektrik yuku ile yuklenir. GUnlik hayatta bazen tokalasirken bazen de kapi koluna dokunuldugunda carpilma hissi
yasanilir. Tim bu durumlar insan tzerinde biriken elektrostatik yikin bosalmasidir.

Not: Dus aldiginizda, el yuz yikadiginizda veya ¢iplak ayakla toprakta yurudaginuzde kendinizi rahatlamis hissetmenizin
nedeni statik yukinizu topraklamaniz olabilir mi?
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2. Dokunma ile Elektriklenme

Cisimler birbirlerine temas ettirildiklerinde aralarinda elektron alis verisi gerceklesebilir. Bunun sonucunda yiksiiz olan
yUkli hale gelirken yUkli olanda yUk artisi veya azalisi olabilir.

Birbirine distan dokundurulan cisimler iletken ise;

Sayisi 6nemli degil, tek bir iletken gibi olurlar. Bu ylizden dokunmadan 6nce ylkler toplami pozitif (+) ise hepsi pozitif,
negatif (-) ise hepsi negatif olur. Toplam yUk sifirsa hepsi son durumda nétr olur.

iletkende serbest yik iletkenin dig yiizeyine dagilir, iletkenin i¢c kisminda ic kisim ister dolu ister bos olsun serbest
yiik iceride bulunamaz.

+ lletkenin yapisinda sivri ug, kenar ve késeler varsa buralardaki yiik yogunlugu diger taraflara gére daha biiyiik olur.

Dokunan cisimler diizgln kureler ise toplam yik toplam yarigcapa bélinerek yaricap basina yuk bulunup kurelere
yaricaplari oraninda dagtilir.

iletken madde iletken madde Yalitkan madde ici bos iletken kiire

Gorsel 8.3: Bazi cisimler Gzerindeki ylk dagihmi
YUKkIU bir iletken, ici bos kapali bir iletkenin i¢ kismina dokundurulursa hemen nétr hale gelir.

*  YUKIU iletken bir cisim kendisinden ylzeyce ¢cok buyik bir cisme dokundugunda ya da iletken bir kablo ile topraga
baglandiginda cok kisa surede nétr héle gelir.

Bir yUk sistemindeki yUkli iletkenlerden herhangi biri topraklanirsa sistemdeki fazlalik yiike gére topraktan ya elekt-
ron gelir veya topraga elektron akar.

ici bos nétr igine +q yukli cisim Cisim dokunduruluyor.
iletken kire sarkitildiginda

icten dokunmada iletkenin icine dokunan cismin nétr hale gelme durumu icine dokunulan cismin baslangicta yuklii olup
olmamasina da bagli degildir. Yani ici bos iletkenimiz baslangigta yukli bile olsaydi dokunan cismimiz yine de nétr hale
gelecekti.
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3. Etki ile Elektriklenme

Bu tip bir elektriklenmede cisimler birbirine temas etmez. Notr halde bulunan cisme yaklasan yikli cisim yaklastigi ucta
kendisi ile zit yikte bir birikim olusmasina neden olurken, uzak ug¢ yaklasan cisimle ayni yukli olacak sekilde bdlgesel
olarak elektriklenir. Cismin y(iklii kalmasi isteniyorsa ya topraklama yapilir ya da baska bir cisimden yardim alinir. Ornegin
asagidaki gibi nétr haldeki L iletken cismine + Q yukiline sahip K cismi yaklastirildiginda L'nin K'ye yakin ucunda —q kadar
yUk toplanirsa uzak ugta da + q kadar yuk toplanir. Sistemde +q kadar fazlalik yik i¢in topraktan —q kadar yuk gelir ve +q
yukin bulundugu ug¢ nétarlenir. Baglanti kesilip K uzaklasirsa L cismi — ylklenmis olur.

K Q

-q L *q q L
Yalitkan sap& _E— +ty I
gLt . M ) -
¢ + L -
++ - - + + - - - - -

Yalitkan ayak <«

Bu 6rnekte ise toprak baglantisi olmadan birbirine temas hélinde olan nétr iletken L ve M kirelerine + yukli K cismi
yaklastirildiginda yaricaplarinin énemi olmadan L ve M kurelerinin esit miktarda zit yuklendiklerini gériyoruz. K oradayken
kureler yalitkan saplarindan tutularak ayrilirlarsa biri — digeri esit miktarda + ylUke sahip yUkli iki cismimiz olur.

+ My
+ + + 4+ +
++ + +
+ +

KONU ANLATIMI
« Elektrikle Ytklenme Cesitleri

KONU ANLATIMI
» Elektrikle Yuklenme Cesitleri - 11

Elektroskop

Bir cismin elektrikle yuklU olup olmadigini yikll ise yukinun cinsini belirlemeye yarayan araca denir.

- + Yuklu elektroskop
- Metal topuz

—> Cam gobvde

Cok hafif iletken
yapraklar



https://ogmmateryal.eba.gov.tr/ebatv-ogm/upload/uzev/yj5u3lu3txx.mp4
https://ogmmateryal.eba.gov.tr/ebatv-ogm/upload/uzev/fnoadvgvtgp.mp4
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Pozitif yikli bir elektroskopa iletken bir cisim dokundurarak bu cismin yuku nasil
anlasilir?

(Ozel olarak cismin yiik tutma kapasitesini elektroskopla ayni kabul edecegiz.)
CEVAP: Yapraklarda meydana gelen degisime bakarak yorum yapilir.
Yapraklarda herhangi bir degisim olmuyorsa

Cisim kesin pozitif ve yik miktar g, =q,

Yapraklar daha fazla agildi ise

Cisim kesin pozitif yik miktari g, > q,
Yapraklar biraz kapandi ise

FUAS

Cisim nétr, pozitif veya negatif olabilir. N6tr degilse yuk miktari g, < g, olmal

Yapraklar tamamen kapandi ise

Cisim kesin negatif ve yik miktari g, = q,
Yapraklar énce kapanip sonra yeniden acildi ise
Cisim kesin negatif ve yiik miktari q_ > q,
Pozitif yukll bir elektroskopa iletken bir cisim dokundurulmadan yaklastirildiginda
cismin yUki nasil anlasilir?
Yapraklar daha fazla agiliyorsa

Cisim kesin pozitif
Yapraklar biraz kapandi ise

Cisim negatif veya nétr olabilir.
Yapraklar tamamen kapandi ise

Cisim kesin negatif ve yik miktari g, > q,

Yapraklar 6nce kapanip sonra yeniden acildi ise

Cisim kesin negatif ve yik miktari g, > q,

KONU ANLATIMI
+ Elektroskop

YUkIG elektroskop

Toprak Toprak

Notr haldeki bir elektroskopa yUkll bir cisim dokundurulmadan yaklastinldiginda topuz yaklasan cisimle zit yuklenirken
yapraklar ayni cins yUkle yiklenir. Bu durumda topuz topraklandiginda yapraktaki ylike gére topraktan ya elektron gelir
ya da yaprakta elektron varsa topraga elektron gider yapraklar kapanir. Toprak baglantisi kesilip cisim uzaklastirldiginda
elektroskop yaklastirilan cisimle zit yike sahip olur.


https://ogmmateryal.eba.gov.tr/ebatv-ogm/upload/uzev/ssqhdtckpfp.mp4
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Topraklama

Ykli bir cismi ya da sistemi topraga baglayarak nétr yapma olayina topraklama adi verilir. Pozitif yikla iletken bir cisim
topraga baglandijinda topraktan cisme elektron gegcisi olur, negatif yikli iletken bir cisim topraga baglandiginda ise
cisimden topraga negatif ylukler gecer. Her iki durumda da cisimler nétr hale gelir.

Faraday Kafesi

Michael Faraday (Maykil Faraday) iletkenlerde bulunan fazla yiklerin, iletkenin dis ylzeyinde toplandigini kesfettikien
sonra metal tellerle ag seklinde 6rtlmis bir yapinin elektrostatik kalkan olarak kullanilabilecegini séylemistir. Bu yapi
Faraday Kafesi olarak adlandirilir. Kafesin ici, ylksek elektrik bosalmasindan korunmus olur. Buna érnek olarak yildirim
diismesi sirasinda arabanin iginin glivenli olmasini verebiliriz. Bunun yaninda ucaklarin metal gévdesi de Faraday Kafesi
islevi gorur.

COULOMB KUVVETI

Ayni cins yUklerin birbirlerini ittiklerini zit cins yUklerin ise birbirlerini ¢cektiklerini biliyoruz. Bu etkinin nelere bagl olarak degistigi ilk kez
1785 yilinda Charles Augustin de Coulomb (Sarl Agustan do Kulon) tarafindan kendi adiyla anilan Coulomb Yasasi ile asagidaki
sekilde ifade edilmistir.

COULOMB YASASI: Aralarindaki mesafenin yaninda noktasal sayilabilecek yUklU cisimler birbirlerini bu yik degerlerinin
carpimi ile dogru orantili aradaki mesafenin karesi ile ters orantili olacak sekilde iterler veya cekerler.

q, ve q, yuklerinin arasindaki mesafe d ve Coulomb sabiti (k = 9 .10° N.m?/C?) olmak (izere yiklerin birbirine uyguladig
itme ya da ¢cekme kuvvetinin buyuklagunin matematiksel modeli ise sekildeki gibidir.

q; o -a; . ta +q,
' For Fie ' F21 . ‘ F12
d d
F=k- q, 'zqz
d

Hangi yikin daha buyUk oldugunun bir Snemi yok, iki yukinde birbirine uyguladidi kuvvet ayni biyklikte ancak zit yéndedir.
Simdi sormamiz gereken bir soru var oda arada maddesel bir bag bulunmadan bu kuvvet aktariminin nasil
olabildigidir.

ELEKTRIK ALAN

Elektrik yuklerinin etki sahasina denir. Elektrik alan, pozitif birim ylke etkiyen elektriksel kuvvet olarak tanimlanmaktadir.
Vektorel bir nicelik olan elektrik alan E ile gosterilir ve yoni elektriksel kuvvet yénindedir. Sl birim sisteminde birimi
N/C’dur. Noktasal yUkler icin elektrik alanin matematiksel modeli;

=_F q
E=— 4@ +1 E E = ke
. - d AT d®

seklindedir. Bir noktasal yUkln etrafinda herhangi bir noktada elektriksel alan siddetini hesaplamak icin o noktaya
+1 birimlik bir test yuki yerlestirilir ve bu yUke uygulanan elektriksel kuvvet hesaplanir. Yukten d kadar uzakta her
noktada ayni blyuklikte bir elektrik alan olusur. Olayin daha anlasilir olabilmesini saglamak icin etki sahasi, gercekte
var olmayan adina elektriksel kuvvet cizgileri denilen gizgilerle modellenmistir.

A4 A 4
x 4 Yo ok
SN r NS
*1—_+__.\——> ’——bo\-t—-—
AN N
S T

Hayali ¢izgilerimiz + yukten sonsuza, - yukte ise son- Birden fazla ylkln bulundugu ortamda cizgiler.
suzdan yuk merkezine dogru yonelmis kabul edilir.
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Elektrik alan cizgileri asla birbirini kesmez.

+ yukte baslayip — yikte sonlanirlar.

Cizgilerin sayisi yukun buyikligu ile dogru orantilidir.

Cizgilerin sik oldugu yerlerde alan siddetli, seyrek oldugu yerlerde alan zayif olur.

Cizgiler girdikleri ve ¢iktiklar yizeylere daima diktir.

EI:. =] KONU ANLATIMI

» Coulomb Kuvveti

[=] « Elektrik Alan
¢6z0MLU SORU:
B D
) )
I I
T T
Sekil I Sekil IV

Erkan, elektroskopun hangi amaglarla kullanildigini arastirip A, B, C ve D cisimlerinin elektrik yuklerinin belirlenmesiyle
ilgili bir deney yapmistir. Bu deneyde negatif (-) yukli elektroskoplardan yararlanmistir. A ve C cisimlerini elektroskoplarin
topuzuna yaklastirmig, B ve D cisimlerini ise dokundurmustur. Elektroskop yapraklarinin Sekil | ve Sekil [’'de agildigini,
Sekil lII'te biraz kapandigini, Sekil IV’te ise tamamen kapandidini gézlemlemistir.

Erkan'in gézlemlerinden yararlanarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.  Cisimlerin elektrik yiklerinin cinsi nedir? Aciklayiniz.

2. A cismi elektroskopa biraz daha yaklastirilsaydi elektroskopun yapraklarindaki yiik miktari ve yapraklari arasindaki
aci nasil degisirdi?

3. D cismi yik miktari arttirilarak elektroskopun topuzuna dokundurulsaydi elektroskopun son durumdaki yiik dagili-
mi ve yapraklarin durumu ne olurdu?

4. Cisim ve elektroskopun elektriklenmeden énce ve sonraki yliklerinin cebirsel toplamlarini her bir sekil icin karsilastiriniz.

5. Elektroskop, deneyde verilen kullanim seklinden baska hangi amagclar icin kullanilabilir? Arastirarak cevaplarinizi,
sinif arkadaslarinizin cevaplari ile karsilastiriniz.

cOzim:

1. Acismi (-) yUkli elektroskopa yaklastirnidigindan etkiyle elektriklenme gerceklesmistir. Elektroskopun yapraklari acildigina

gobre yapraklardaki (-) ytk miktari artmistir. Elektroskop disaridan yiik almadigina gére topuzundaki yikler yapraklara dogru
itiimis olmalidir. Ayni cins elektrik yukleri birbirini iteceginden A cismi (-) yukluddr.

B cismi ile elektroskop arasinda dokunmayla elekiriklenme gergeklesmistir. Dokunmayla elekiriklenme sirasinda elektrik
yukleri birbirine dokunan iletken cisimlerin her birinin ylzeyine dagilir. Elektroskopun yapraklari agildigina gére yapraklarda-
ki ylik miktari, B cisminden (-) yik alarak artmis olmalidir. Buna gére B cismi (-) yukludar.

C cismi (-) yUklu elektroskopa yaklastirildigindan etkiyle elektriklenme gerceklesmistir. Elektroskopun yapraklari biraz ka-
pandigina gére yapraklardaki (-) yuk miktari azalmistir.
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Elektroskop disaridan yuk almadigina gére yapraklarindaki yukler topuzuna dogru ¢ekilmis olmalidir. Farkli cins elektrik yuk-
leri birbirini cekeceginden C cismi (+) yUkll ya da nétr olabilir. C cisminin nétr olmasi durumunda elektroskoptaki (-) yukler C
cismindeki (-) yukleri cismin uzak ucuna iter, yakin ucta ise (+) yukler kalir. Yakin ugtaki (+) yUkler, yapraklardaki (-) yukleri
topuza dogru cekecektir.

D cismi ile elektroskop arasinda dokunmayla elektriklenme gerceklesmistir. Elektroskopun yapraklari, kapandigina gére
yuksuz kalmis olmalidir. Buna gére D cismi baslangicta (+) yUklidur ve yuk miktari, elektroskopun baslangictaki yik mikta-
rina esittir.

2. A cismi elektroskopa biraz daha yaklastirilsaydi elektriklenmenin etkisi artardi. A cismi (-) yikli oldugundan elektroskopun
topuzundan yapraklarina dogru itilen (-) yik miktar artar, yapraklar daha fazla acgilir ve yapraklar arasindaki aci biyardu.

3. D cismi (+) yukludur. D cismindeki (+) yik miktar arttirilarak elektroskopa dokundurulsaydi elektroskop nétrlendikten sonra
D cisminde kalan (+) yukler elektroskoptan bir miktar daha elektron cekmeye devam ederdi. Bu durumda elektroskopun
topuzu ve yapraklari (+) yUkll olurdu. Elektroskopun yapraklari énce kapanir, sonra agilirdi.

4. A ve C cisimleriyle yaklastiriidiklari elektroskoplardaki yik dagilhimi degisir. Ancak higbirinde yik miktarlar degismedigi icin
yUkler korunur. B ve D cisimleri elektroskoplara dokunduruldugunda yUk aligverisi yalniz cisimlerle elektroskoplar arasinda
gerceklesir. Cisim ve elektroskoplardaki ylklerin cebirsel toplami degismediginden yikler yine korunur.

5.  Ogrencilerin verdigi cevaplara gére farklilik gérilebilir.
Muhtemel cevaplar:
-Ortamda radyoaktif madde olup olmadigini tespit etmek icin kullanilabilir.
-Cisimlerin elektrik iletkeni veya yalitkani oldugunu tespit etmek icin kullanilabilir.

-YUklU cisimlerin birbirini itmesi ya da cekmesi seklindeki etkilesmeleri ifade eden elektriklenmenin varligini ispat etmek icin
kullanilabilir.

¢cOzUMLU SORuU:

Birbirlerine dokunmakta olan r ve 3r yarigapli K ve L iletken kiirelerinin toplam yiikii +12q'dur. iletken ve nétr M kiresi
yalitkan ayagindan tutularak K, L kirelerine dokunduruldugunda K'nin yiki +q oluyor.

N6,

+12q
o

+

M cismi buradan yari¢api 2r, yiikii -3q olan N kiiresine dokundurulursa N'nin son yiiki kac¢ q olur?
¢cOzim:
Dokunma sonrasinda K'nin yikanin +q kalmasi yuk paylasiminin yaricap basina +q oldugunu gésteriyor. Bu durumda L'nin

yukd +3q , M'nin yUku ise +8q olmalidir. M'nin yundnin +8q olmasi, onu yaricapi 8r olan kire gibi disunebilecegimizi géste-
rir. Boyle alincada N'ye dokundugunda toplam yuk +5q kalacak paylagsimda m de M'de +4q, N'de ise +q seklinde olacaktir.
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1.

Sekildeki 6zdes elektroskoplardan X’in yapraklari acik,
Y’nin ise kapalidir.

X Y
S

Buna gére topuzlari birbirine baglayan iletken tel
tizerindeki S anahtari kapatilip yiik akisi bitene kadar
asagidakilerden hangisi gerceklesemez?

A) X’ten Y’ye elektronlar gecer.

B) Y’den X’e elektronlar gecer.

)
)
C) X’in yapraklari biraz kapanir.
D) Y’nin yapraklari agilir.

)

E) X’in son durumda yapraklari Y’den daha acik olur.

Yaricaplari r ve 3r olan nétr iletken X, Y kureleri birbiri-
ne dokunmakta iken (-) yukli K kuresi sekildeki gibi X’'e
yaklastiriliyor.

K X .
—© @
6 S

Buna goére kiireler birbirinden ayrildiginda X ve Y’nin
yiikii asagidakilerden hangisi olabilir?

X Y
A) -q +3q
B) +q -3q
C) +q -q
D) -q +q
E) +q +3q

Sekil I'de (=) yUkli gubuk birbirine dokunmakta olan nétr
iletken X ve Y kurelerine yaklastirilip kireler birbirinden
ayrihyor.

=% b

Sekil | Sekil Il

Buna goére Sekil II'deki gibi X kiiresi notr bir elekt-
roskobun topuzuna dokundurulup, Y kiiresi nétr bir
elektroskoba yaklastirilirsa | ve Il yapraklarinin yiik
isareti ne olur?

X Yy
A) + +
B) N )
C) - -
D) - +
E) + Notr

iletken X ve Y kiireleri -q, Z ise +q yikiine sahiptir.
Cisimler Sekil | ve Sekil 1'deki konumlarindan serbest
birakilip dengeye geldiginde esnemeyen ipteki geriime
kuvveti T, yaylardaki gerilme kuvvetlerinin blyUklikleri
F., F, olmaktadir.

Cisimler birbirine dokunmadigina gére T, F,, F, kuv-

vetlerinin blyuklikleri arasinda nasil bir iligki var-

dir?

A)T=F, =F,
D)F,>F,>T

B)T=F,>F, C)F,>T=F,
E)F,>T>F,
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5.

iletken tellere bagh r, r, 2r yaricapl iletken kirelerden X
ve Z (+), Y ise (=) yukluddar.

2r
I I
——o—+—@
Z

Buna gére 6nce 2 daha sonra 1 anahtari kapatilip
acilirsa kiirelerin son yikleri ile ilgili asagidaki ifade-
lerden hangisi séylenemez?

A) X ve Y’nin yik miktari esit olur.

B) X ve Z zit isaretli olur.

)

)

C) X ve Y zitisaretli olur.

D) Y ve Z zit igaretli olur.
)

E) X ve Z'nin yuk miktari esit olur.

Ozdes X, Y elektroskoplarinin yapraklar aciktir.
Elektroskoplarin topuzlari birbirine dokundurulup ay-
rilinca, X'in yapraklari tamamen kapanarak dengede
kahyor.

X Y

Buna gore;
I. Y’nin yapraklar biraz aciimistir.
Il. Elektroskoplarin ilk yukleri zit isaretlidir.
Ill. X’in yika Y’nin yuktunden azdir.
yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) Ive l E) Il ve Ill

7.

FizIK

Elektrik yuku ile yUkli noktasal X ve Y cisimleri sirtln-
mesiz duzleme yerlestirildiginde elektrik alan cizgileri se-
kildeki gibi oluyor.

dy : dy

d > dy olduguna gore,
I. X've Y cisimleri pozitif yukltdur.
II. X cisminin yiki Y cisminin yukinden fazladir.

Ill. YUklere esit uzakliktaki O noktasina negatif yuklu
noktasal bir cisim konulursa dengede kalir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) I ve Il

C)lvell
E) I, Il ve Il

Negatif elektrik yiiki ile yliklenmis elektroskobun
topuzuna negatif ylikli iletken bir cismin dokundu-
ruldugunda elektroskop yapraklarinda,

|. Biraz kapanma
Il. Tamamen kapanma
Ill. Kapanip aciima
IV. Biraz daha agilma
olaylarindan hangileri kesinlikle g6zlenmez?
A) lvelV
B) Il ve Ill
C) 1, 1lvelll
D) I, ll ve IV
E) L1, Il ve IV
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9.

iletken K, L ve M 6zdes kiireleri baslangigta nétrdiir. Yiik
miktarlari esit ve (+) yuklu olan 6zdes A ve B cisimleri
sekildeki gibi esit uzakliklara yerlestiriliyor.

KO L My iy

Buna gore kiirelerin yiik cinsi ve yiik miktarlari sira-
siyla (K, L, M) asagidakilerden hangisi olabilir?

A) +q, +0, +q
B) -0, +2q, -q
C) _2q) +2qv _2q
D) +2q, -2q, +29
E) -q, Nétr,-q

10. Yikleri g, ve q, olan iki cisim birbirinden d kadar me-

safe uzaklikta tutulurken aralarindaki elektriksel kuvvetin
buyuklagu F’dir. YUkIG cisimlere, kendilerine 6zdes notr
birer cisim dokundurularak ayriliyor ve yukler arasindaki
mesafe yariya indiriliyor.

Son durumda yiikler arasindaki kuvvetin biiytklugi
kac F olur?

A) 1/4 B) 1/2 C) 1 D)2 E) 4

11. Asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A)

Proton sayisi elektron sayisina esit olan atoma nétr
atom denir.

Atomlar arasi etkilesimlerde elektron aligverisi olur.

Notr atom disariya elektron verirse verdigi elektron
sayis| kadar pozitif degerlikli olur.

Elektriklenme pozitif ve negatif yik farkhh§indan
kaynaklanir.

Atomun c¢ekirdeginde nétronlar ve elektronlar bulu-
nur.
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