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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen al sancak;
Sénmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, 0 benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir gil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz ddkilen kanlarimiz sonra helal.

Ben ezelden beridir hir yagadim, har yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sagarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin &fékini sarmissa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu gdgsum gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma alcaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sana va’'dettigi ginler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Duslin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit odlusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, dlinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stheda fiskiracak topragdi siksan, stiheda!
Cani, canani, bitin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni dlinyada clida.

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

Ebedi yurdumun Ustlinde benim inlemeli.

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

O zaman yUkselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanlh hilal!
Olsun artik dékalen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;

Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk

Cumhuriyetini, ilelebet muhafaza ve midafaa 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 gun, istiklal ve cumhuriyeti midafaa mecburiyetine
disersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin vaziyetin
imkan ve seraitini digiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine
kastedecek dismanlar, butin dinyada emsali gérilmemis bir
galibiyetin mumessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin
batin kaleleri zapt edilmig, bitun tersanelerine girilmig, butin or-
dulari dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil isgal edilmis ola-
bilir. Batiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve
hattd hiyanet icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi
menfaatlerini, mastevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler.
Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap diusmus olabilir.

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

Mustafa Kemal Atatirk



Mustafa Kemal ATATURK (1881-1938)
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ORGANIZASYON SEMASI

3. Unite
Kuvvet ve Hareket

Hazirlk Sorular
o

Asagidaki sorular cevaplamaya galiginiz. Bu sorular ilginizi gekmeye ve 6n bilgi-
lerinizi yoklamaya yoneliktir. Dogru cevabi bulmakta zorlanabilirsiniz. Konularin islen-
mesi sirasinda edineceginiz kazanimlarla bu ve benzeri sorulari zorlanmadan cevap-
layabileceksiniz.

1. Bir

bulugsmaniz sizi telefonla arayan arkadasiniza

bulundugunuz yeri nasil tarif edersiniz?
2. Gunlik hayatta sikga kullanilan "strat" ve "hiz" kavramlarinin anlamlari nelerdir?
3. Kig mevsiminde otomobil, otobiis, kamyon veya kamyonet gibi araglara kar las-

tigi takilmasi neden gereklidir?

Kavramlar/Terimler

* konum

* alinan yol

* yer degistirme

* surat

= hiz

s anlk hiz

* ortalama hiz
*ivme

* kuvvet

* sUrtinme kuvveti
* eylemsizlik

« etki tepki kuvvetleri

o3 I

eccee ecccee ecccoe

Unite Giris Sayfalari

ecccoe

.
.
.
.
.

eeccee

eccece

.

eccee

ecccoe

Konuyla ilgili drnek problem-
ler ve ¢6zimleri
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Konuyla ilgili kullanilan for-
muller ve semboller
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Her Unitenin girisinde verilen hazirlik sorulari, Gniteyle ilgili kavramlar ve terimler

eeccccccce

ecccee

csccee esee% e

ecccee

eecccccce
.

.
.
.
.
.
.
.

ecccoe

eeccoe

ecccoe

ecccoe

cecece

eccece

Asagidaki dmegi inceleyerek dgrendiklerimizi pekistirelim.

[ . nite
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Hacmi V, bacaklarinin toplam kesit alani A olan bir masanin
boyutlari orantili olarak 5 kat biyitiiliirse bacaklannin agiriga
Karg! dayanikliligi igin ne séylenebilir?

Coziim

Normal boyutlu masa igin;
Hacim =V

Kesit alani = A
Dayanikilik o % bulunur.
5 kat biyiitilen masa igin;
Hacim = V. 5% = 125 V
Kesit alani = A . 52 = 25 A

eecccccccce eccccce

Kesitalani _ 25A _ A
Dayaniklik o £ 80 = 23 = =37 bulunur.
Masanin boyutlari 5 kat artiniirsa bacaklarinin dayanikiiigi

5 kat azalir.

Binalarin proje asamasinda, kolon ve irislerin kalinlii ile ilgil
hesaplamalar yapilirken kat sayisi ve toplam yiik miktari dikkate
alinir. Gok katli binalarda kolonlarin binayi tasiyabilecek sekilde
yapilmasi gerekir. iki kat olmasi planianan ve bu plana uygun olarak
yapilan bir binada kat sayisi artinlacak olursa kolonlara etki eden
yiik miktari artar. Bu durumda meveut kolonlar binay! tasimayabili.
Bir cismin boyutlarinin orantili olarak biiyataimesi ilk bakista
anlamsiz gibi disindlebilir. Ancak burada nemli olan, boyutla-
nin belli oranda artirimasi durumunda kesit alani ile hacmin ayni
oranda artmadiginin bilinmesidir. Hacimdeki artis kesit alanindaki
artistan daha fazla oldugu igin boyutlarin ayni oranda byitaimesi
dayanikliligi olumsuz etkiler. Cismin boyutlarinin belli oranda kgl
tilmesi durumunda ise hacimdeki azaima kesit alanindaki azalma-
ya oranla daha fazla olacagindan agirliga karsi dayaniklilik artar.
Bir karincanin agifigi yaklasik 150 mg'dir. Karincanin bacak-
larinin kesit alaninin toplam agirliga orani 1'den daha bilyiik oldu-
gundan bacaklarin dayanikliligi fazla olur. Bu yiizden karinca kendi
viieut agiriginin 20 Kati (yaklasik 3 g) biyukligindeki cisimleri
kaldirabilir (Resim 2.14). Buna karsilik agirlii yaklasik 4-5 ton olan
bir fil gok iri yapili oldugu hélde kendi agirligini tasimakta zorlanir.

@

Galileo farkli bilyikiiklerdeki canlilanin kol, bacak, kanat
gibi organlarinin dayanikliligi konusunda galismalar yapmistir.
Galileo'nun  bu konuda yaptigi calismalari ve éne sirdigi
fikirleri bilim tarihi kitaplarindan, ansiklopedilerden ve gov, edu
uzantili Interet adreslerinden  arastiriniz. Arastirma sonuglari-
ni sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

Resim 2.14: Kaninca kendin-
den biiyik cisimleri tasiyabili.

eeccccccce eeccce
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Resim 3.9
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AYRG Ve Geregler

dinamik araba
kronometre veya
géstergeli saat

renkli bant veya kagit

- masa kiskact
- sabit makara

- madenf para
+ metre
- kursun kalem

Diizgiin Dogrusal Harekette Konum, Hiz ve Zaman

Dogru seklindeki yoriinge Uizerinde hareket eden bir cisim esit
zaman esit mil yer degisti bu cismin
hareketine diizgiin dogrusal hareket adi verilir. Yesil dalga siste-
minin uygulandigi dogrusal bir yolda kurallara uygun olarak hareket
eden araglar diizglin dogrusal hareket yapar (Resim 3.9). Diizgiin
dogrusal hareket bt hareket gesitlerinin en basit halidir.

“Konum-Hiz-Zaman” etkinligini yaparak diizgiin dogrusal hare- e e o © o

kette bu kavramlar arasinda nasil bir iliski bulundugunu agiklamaya
calisiniz.

‘bii tl |¢| Konum-Hiz-Zaman

Etkinlik Basamaklari
v 03 inizi iginde gruplar

v Renkli bant veya kagit seridi masanin bir kenarindan karst
kenarina kadar cekip sabitleyiniz.

v Dinamik arabayi renkli bant veya
kagt seride paralel olacak sekilde masanin
Ustiine yerlestiriniz. Ipin bir ucunu dinamik
arabaya baglayiniz. ipin diger ucuna araba-
nin hareket etmesi icin 50 g agirlik bagladik-
tan sonra ipi sabit makaradan gegirip agirigi
serbest birakiniz. Arabanin hizini- kontrol
ediniz. Gerekiyorsa yavas hareket etmesi
igin Ustiine metal kitleler yerlestiriniz.

v Birinci arkadaginiz arabay masanin diger kenarina kadar
cekip tutsun. ikinci arkadasiniz hareketi baglatmak ve siireyi
oOlgmek, Gglincl arkadasiniz da madeni paralari yerlestirmek icin
gorev alsin.

v Defterinize asagidaki gibi bir tablo giziniz:

Zaman (s) Konum (m) Hiz (m/s)
0 0 0
3
6
9
12
15
18
21
v Ugtincti arkadasiniz arabanin yerini bir adet madeni para
ile isaretlesin. Zamani 6lgmekle gorevii arkadasinizin “birak”
komutu ile birinci arkadasiniz arabayi serbest biraksin. Zamani

olemekle gorevli arkadasiniz her 3 saniyede bir haber verdiginde
Uglincl arkadaginiz arabanin yerini isaretlemek igin renkli bant

©0ccc00ccc000c000000000000 00
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Degerlendirme Calismalan .

A. Asagidaki ciimlelerde noktali yerleri, verilen sézciik ve
sozciik gruplarindan uygun olanlari ile tamamlayiniz.

anlik hiz, kiitle, eylemsizlik, géreceli, ivmeli, hareketli cisim,
statik sdrtiinme kuvveti, siirat, 6teleme hareketi,
temas kuvvetleri

1. Belli bir zaman araliginda konumu degisen cisimlere ....
denir.

2. Bircismin birim zamanda aldigi yolun uzunluguna....
birim zamandaki yer degistirme miktarina hiz ad\ verilir.

3. Bir cisme itme ya da gekme kuvveti uygulanirsa cisim .......
.. yapar.

4. Bir otobiiste bulunan yolculara gére otobis siriiciisii hare-
ketsiz oldugu halde kaldinmda bulunan gézlemciye gére otobiis ve
icindekilerin hareketli olmasi hareketin . oldugunu
gosterir.

5. Bir hareketlinin, hareketin ¢ok kisa bir zaman araligindaki
yer degistirmesine ... ... denir.

6. Kuvvet etkisindeki cisimler ..... hareket yapar.

7. itme, cekme, sikistirma ya da germe etkisi yapan kuvvetlere
... denir.

8. Duran bir cisme kuvvet etki etmesi sirasinda cisimle ytizey
arasindaki kuvvete zit yonli strtinme kuvvetine ...
adi verilir.

9. Duran cisimlerin durma egiliminde, hareket halindeki cisim-
lerin de hareket etme egiliminde olma 6zellikleri
denir.

10. Belli biiyiikliikte kuvvetin bir otomobile ve kamyona kazan-

i ivmenin biyGkIaga birbiri 1 farklidir. Bu sonug ivme-
... ile ters orantili oldugunu gésterir.

B. Asagidaki sorularin dogru seceneklerini bulunuz.

1. Sekildeki duvar saati sarkaci ile ilgili ifadeler-
den hangisi dogrudur?

A) Dénme hareketi yapar.
B) Oteleme hareketi yapar. /
C) Ayni anda hem dénme hem de Gteleme hare- ®
keti yapar.
D) Titresim hareketi yapar.
E) Ayni anda hem titresim hem de 6teleme hareketi yapar.

.

.
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Fizik Bilimine Giris
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Asagidaki sorulan cevaplamaya caliginiz. Bu sorular bélim icerigine ilginizi
cekmeye ve 6n bilgilerinizi yoklamaya ydneliktir. Cevaplamakta zorlandiginiz soru-
lar olabilir. Unite ile ilgili konularin islenmesi sirasinda edineceginiz kazanimlarla bu
ve benzeri sorulari kolayca cevaplayabileceksiniz.

1. Fizik nedir? Neden fizik 6grenmeliyiz?

2. Fizik ile diger bilim alanlari ve teknoloji arasinda nasil bir iligki olabilir?

* bilim

* gbzlem

* deney

* 6lcme

* modelleme

* birim sistemleri

* vektdrel ve skaler buytkltkler



1. Unite
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Ay'in Diinya'dan ¢ekilmig
fotografi

- L -

Dogada ol

12

usan gdlge olayi

€

1.1. Fizik Bilimine Giris

Resim 1.1: Bazi doga olaylar

insanlar ilk ¢aglardan beri gevrelerinde olup bitenleri merak
etmigler ve anlamaya calismiglardir. insanlarin merak ettiklerini
anlama ve bilmediklerini arastirma istegi bilimin dogmasini sagla-
mistir. Glnesin her giin dogup batmasi, gece ve gilindizin art arda
siralanisi, mevsimler, gok cisimlerinin hareketleri gibi diizenli olay-
lar, cevremizde meydana gelen degisimler ister istemez dikkatimizi
ceker. Bunlarin nedenlerini 6grenmek isteriz.

Bilim, merak ettiklerimizin cevaplarini bulmada bize yol gésterir
ve dogru sonuglara ulasmamizi saglar. Fizik dersinde dgrenece-
giniz bilgiler karsilasacaginiz problemlerin ¢éziminde sizlere yol
g0sterecek ve yasaminizin kolaylasmasina katkida bulunacakiir.

1. Fizigin Ugras Alani

Yasamimizda cesitli doga olaylariyla karsilasiriz. Yagislar, sim-
sek, gbk gurlltasu, denizlerde veya gollerde olusan dalgalar, yanar-
daglardan lavlarin puskirmesi, gece ve giindiiziin olusumu, mevsim-
ler ve siralamakta zorlanacagimiz ¢ok sayida olay ilk ¢caglardan bu
yana insanlarin ilgisini cekmistir. insanlar bu olaylarla ilgili “Neden?”
ve “Nasil?” sorularina strekli cevap aramiglardir. Bu arayisin sonucu
olarak bilim ve bilimsel ¢alisma kavramlari ortaya ¢ikmistir. Evrenin
veya olaylarin bir bliminu konu olarak segen, deney ve gézlemlere
dayali olarak sonu¢ cikarmaya calisan dizenli bilgilere bilim denir.
Bilim, yapiimakta olan ¢alismalarin konusuna gére fizik, kimya, biyo-
loji, tarih, sosyoloji gibi cesitli dallara ayrilir. Doda olaylarini konu
alan bilim dalina fizik adi verilir (Resim 1.1). Eski Yunancada “doga”
anlamina gelen “physis” teriminden gelen fizik ayni zamanda doga
bilimi olarak da adlandirilir.

Fizik, maddenin yapisal 6zelliklerini ve niteliklerini degistirmeyen
olay ve hareketleri inceleyerek bunlari kanunlara baglar. Astronomi,
kimya, jeoloji, biyoloji gibi bilim dallari da birer doga bilimi oldugu
halde, fizik en temel doga bilimi olarak kabul edilir.



Diger doga bilimleri ile yakin iligkisi bulunan fizik ayni zamanda
tip ve muhendislik gibi uygulamali bilimlerle de iliskilidir.

Fizik hem teorik hem de deneysel calismalari iceren bir bilimdir.
Fizikgiler dogadaki olay ve olgulari gézler, bu olgularin arkasindaki
ilkeleri ve olus bigimini anlamaya caligirlar. Bir konuda yapilacak
gb6zlemleri diizenlemek ve agiklamak igin bilim insanlari tarafindan
bazi goéris veya modeller gelistirilir. Bu géris veya modellere teori
(kuram) denir. Teoriler gdzlemlerden tiretiimez. Gézlemler ancak
bir model veya teorinin ortaya ¢ikmasinda etkili olabilir. Model veya
teoriler, yapilan gézlem ve deneylerin sonucunda kabul gorir veya
reddedilebilir. Gézlem ve deneylerle kanitlanmis teorilere yasa
denir.

Fizik biliminin konularini genel olarak gunlik hayatta sik¢a kar-
silasabilecegdimiz olaylar olusturur. Onceki siniflarda fen ve tekno-
loji ya da fen bilimleri derslerinde 6grendiginiz hareket, kuvvet, 1si,
ISk, ses, elektrik, uzay gibi kavramlar fizigin konulari arasindadir.
Goriuldagu gibi fizigin ilgi alanina giren ¢ok cesitli konular bulunmak-
tadir. Bu nedenle fizik, farkli konularin incelenebilmesi icin gesitli alt
alanlara ayrilir. Fizigin alt alanlari ve bu alanlarin ¢alisma konulari
Tablo 1.1’de verilmigtir.

Mekanik Kuvvet, hareket ve enerii iligkisi

Sabit veya hareket halindeki elektrik yiklerinin

SECE D manyetik ve elektrik alanlarla etkilesimi

Optik Isigin yapisi, 1sikta kirilma, yansima, kirinim
o ve girisim olaylari, mercek, durbin, mikroskop ve
(Ig1k Bilgisi) teleskop gibi araglarin yapimi

Enerji, enerji degisimleri, enerji aktarimlari,
Termodinamik enerji déntsumleri, 1s1, sicaklik, genlesme ve bun-
lar arasindaki iligkiler

Atom ve Molekiil Atomlarin etkilesimleri, atomun ve molekulle-
e rin yapisi, enerji diizeyleri, dalga fonksiyonlar ve
Fizigi elektromanyetik gecisler

Atom cekirdeginin yapisi, ¢ekirdekte bulunan
nétron ve protonlarin etkilesimleri, nétron ve pro-

MUAEE A tonlar bir arada tutan nukleer kuvvetler, cekirde-
gin saldigi 1simalar ve bunlarin etkileri

Kati Hal Fizigi Katll haldeki ma_df:iele.rln manyetlk, elektriksel,
esneklik ve benzeri 6zellikleri

Yiksek Maddenin temel yapisi ve temel yapi taslarinin

Enerji ve birbirleriyle etkilesimleri, maddenin kati, sivi ve

Pargacik Fizigi gaz hallerinden farkli olan plazma hali

Tablo 1.1: Fizigin alt alanlari ve konular

Mikroskop

5 .'.
Elektromiknatis
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Bronz esyalar

Fizigin Tablo1.1’de siraladigimiz alt alanlan kesin ve degis-
mez degildir. Zaman icerisinde bilimsel gelismelere bagli olarak bu
alanlara yenileri eklenebilir. Fizigin alt alanlar birbirinden tamamen
bagimsiz olmayip adeta i¢ ice gegcmis durumdadir. Bu i¢ ice olma
durumu fizik ile diger bilimler arasinda da mevcuttur. Fizikteki bazi
teori ve kanunlar basta kimya ve biyoloji oimak tzere diger bilim dal-
larinin konulari arasindaki bazi olaylari agiklamada da kullanilabilir.
Ornegin, tipta cesitli hastaliklarin teshis ve tedavisinde kullanilan
araglar fizik bilgisi kullanilarak gelistirilmistir. Vicudumuzu olusturan
organlarin ve sistemlerin calisma esaslari, deprem veya heyelan
gibi doga olaylarinin nedenleri fizik kurallari ile agiklanabilmekte ve
ortaya ¢ikan sorunlara fizik kurallari ile ¢6zim bulunabilmektedir.

Doga bilimlerinin ana kaynagi olan fizik, yasamimizin hemen
her alani ile ilgili bir bilim daldir. Ancak fizik bilimindeki bilimsel bir
bilgi her zaman mutlak dogru olmayabilir. Yeni bilimsel ¢calismalar
gunumuzde dogru kabul edilen bir bilginin dogru olmadigini ya da
belli sartlar veya sinirliliklar icinde gecerli oldugunu ortaya koyabilir.
Bilim tarihindeki bazi érnekler bu durumun tarihsel stirecte de bdyle
oldugunu goéstermektedir.

Tarih Boyunca Fizikte Meydana Gelen Degismeler

Bilimsel etkinlikler insanhigin tarihi ile baslar. Milattan 6nce
3000 yillarinda Mezopotamya’da Sumer uygarhiinin parlak bir
dlzeye eristigi bilinmektedir. Simerler hayvancilik ve tarimin yanin-
da teknolojide de oldukca ileri gitmislerdi. Ateste belli mineralleri
bakira doénusturebileceklerini, bakira cesitli bicimler verebilecek-
lerini, bakir ve kalay alasimindan daha dayanikli ve kaynasmaya
elverigli bronzu elde edebileceklerini biliyorlardi. Milattan énce 1800
yillarinda Babillerin gbk cisimlerinin hareketleri ile ilgili gézlemler
yaparak guvenilir ve duzenli bilgiler ortaya koyduklari bilinmektedir.
Makedonyali Arsitoteles (Aristo) (M.0.384-322) cisimlerin hareketi
ile ilgili olarak 6zetle su gorigleri ortaya koymustur: Bir cismin hare-
ketini strdirmesi, onu harekete geciren seyle temasinin kopma-
masini gerektirir. Cansiz cisimlerin hareketi icin dis bir kuvvet veya
etkiye ihtiya¢ vardir. Cansiz cisimlerin hareketi 6klzle ¢ekilen ara-
banin hareketine benzer. Okiiz durdugunda ya da arabadan ayril-
diginda araba durur. Aristoteles’e gore havaya firlatilan bir cismin
hareketini bir miiddet slrdirmesi, havada meydana gelen birtakim
sarsintilardan ileri gelir. Ancak bu sarsintilar giderek zayifladigin-
dan hareket hizini yitirir ve cisim dusmeye baslar. Aristoteles’dan
kisa bir siire sonra Arsimet (M.0.287-212) sivilarin cisimlere kaldir-
ma kuvveti uyguladigini fark etmistir.

Aristoteles’in, hareket ile ilgili gérigsleri Galilei'ye kadar degis-
mez dogrular olarak kabul edilmistir. Ancak 1514-1642 yillari ara-
sinda yasamis olan Galileo Galilei (Galileo Galilei), Aristoteles’in
hareketle ilgili distincelerinin gériinis cercevesinde dogru fakat
temelde yanlis oldugunu ortaya koymustur. Galilei’ye gore hareket
halindeki bir cismin durmasi, itimemesinden dolay! degil, hare-
ketten alikoyucu birtakim nedenlerin varligindan ileri gelmektedir.



Bu engeller ortadan kaldinldiginda cismin hareketini strdirmesi
beklenir. Ancak bir hareketin tam serbest kalmasi imkansizdir.
Sadece engelleyici kuvvetler azaltilabilir veya hafifletilebilir. Nitekim
plrlzsltz ylzeylerde hareket pUrizli ylzeylere gére daha uzun
surer. Tim engellerin giderildigi ideal bir durumda, hareket halinde-
ki cisimler hareketlerini sonsuza dek surdurdrler. Galilei bu gorisu
ile Aristotales’in, her hareket onu hareket ettiren bir kuvvet sonucu
meydana gelir ve cisim, bu kuvvet kendisini hareket ettirdigi strece
hareket eder seklindeki yaklasimini yikmistir. Galilei’'nin eylemsizlik
prensibi olarak ifade ettigi bu yaklasim daha sonra Isaac Newton
(1642-1727) (Ayzek Nivtin) tarafindan formale edilmistir.

Galilei, havaya firlatilan bir cismin dusmesi ile ilgili olarak
da Aristotales’in 6éne sirdigu gérislerin dogru olmadigini ortaya
koymustur. Ona gére havaya firlatilan cismin yavaslamasi havada
meydana gelen sarsintilardan degil, yergekimi kuvvetinden kaynak-
lanmaktadir. Goruldigu gibi Aristotales’in yaklasik 1800 yil degis-
mez dogrular olarak kabul géren gérisleri Galilei’nin calismalari
sonucunda gecerliligini kaybetmistir. ingiliz bilim insani Newton’in
bilime en blyik katkisi mekanik alaninda olmustur.

ingiliz bilim insan1 William Gilbert (1540-1603) (Vilyim Cilbirt),
kendi gozlemleri ile elde ettigi bilgileri ve o zamana kadar birikmis
tim bilgileri toplamistir. Miknatislar arasindaki kuvvetleri inceleyen
Gilbert ayni zamanda yerkirenin de dev bir miknatis oldugunu
aciklamistir.

Gilbert'in yaptigi bu ¢galismalarin disinda on yedinci ylizyila kadar
fizikte dnemli bir gelisme saglanamadigi bilinmektedir. ik olarak
italya’da ortaya ¢ikan ve “yeniden dogus” anlamina gelen Rénesans
modern bilimin baslangici olarak kabul edilir. Rénesans Bati Avrupa’da
edebiyat, sanat ve bilim alanindaki gelismeleri ifade eder. Rénesans’la
birlikte fizik bilimindeki gelismeler de hiz kazanmistir.

Modern bilimin baslamasinda ve gelismesinde Fransiz bilim
insani Galileo Galilei, ingiliz bilim insani Isaac Newton basta olmak
Uzere ¢ok sayida bilim insaninin katkisi vardir.

On dokuzuncu yulzyilin baglarina kadar Newton’in hareket
yasalarinin hareketle ilgili tim olaylari aciklamada kullanilabilece-
gi bilinmekteydi. Fizik biliminde bulunacak yeni bir sey kalmadigi,
sadece daha fazla ayrintiya inmeye ydnelik calismalarin yapila-
bilecegi disincesi yaygin bicimde kabul gérmekteydi. Ancak bu
yuzyihn sonlarina gelindiginde Newton fiziginin agiklayamadigi
bazi problemlerle karsilasildi. Newton yasalarinin sadece dusuk
hizlarla sinirli oldugu, 1sik hizina gdre ¢ok kiguk hizlardaki hare-
ketleri aciklamakta yetersiz kaldigi anlasildi. Ornegin, elektron,
proton ve nétron gibi atom alti parcaciklarin 1sik hizina yakin hizda
hareket ettikleri ve Newton yasalarinin bu parcaciklarin hareketini
aciklamakta yetersiz kaldigi fark edildi. Bu parcaciklarin hareketleri
ile ilgili bilgiler ancak on dokuzuncu ylzyilin baslarina gelindiginde
mumkuan olabildi.

Tulumba

Su pompasi

Miknatis
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1905 yilinda Alman fizik¢i Einstein(Aynstayn) tarafindan
modern fizigin temelleri atildi. Modern sbézctugi Newton yasalari ile
aciklanabilen konulari iceren ve klasik fizik olarak adlandinlan fizik
ile 1s1ik hizina yakin hizlardaki hareketle ilgili konulari iceren fizigi
birbirinden ayirmak icin kullanilir.

Farkh Meslek Dallarinda Fizigin Rolii

Fizik biliminin glnlik hayatta sikca karsilasabilecegimiz
olaylarla ilgilendigini belirtmistik. Fizik, yaptigi is ne olursa olsun her
insanin ihtiyag duyabilecegi bir bilim dahdir. Isinma, aydinlanma, is
yapma, ulasim, haberlesme, hastaliklarin teshisi ve tedavisi, uzay
arastirmalari, insaat calismalari gibi aklimiza gelen her meslek dali-
nin fizikle az ya da cok iligkisi vardir.

TUim mudhendislik alanlarinin ve teknolojinin temelinde fizik
yatmaktadir. Fizigin temel yasalari bilinmeden; bir araba motoru-
nun, camasir makinesinin, buzdolabinin, televizyonun, cep telefo-
nunun ya da uzay aracinin tasarlanmasi mimkin olamaz.

Bir ara¢ sUrtcusunin givenli seyahat edebilmesi icin fren
sisteminin calismasi, takip ve durma mesafesi, lastik ve hava sartla-
rinin yol guvenligine etkileri gibi konularda yeterli mekanik bilgisine
sahip olmasi gerekir.

ingaat iglerinde zeminin 6zellikleri, ingaatta kullanilacak malze-
melerin mukavemeti, depreme dayaniklilik, isi yalitimi gibi birgok
konu fizik bilgisi gerektirir. Vicudumuzda iskeletin calismasi, kanin
kalpten pompalanmasi ve damarlarda dolasmasi, nefes alip verme,
besinlerin enerjiye dénlismesi gibi hayatsal olaylar fizik kurallarina
gore gerceklesir ve acgiklanabilir.

Tipta kullanilan gérintileme ydntemlerinden réntgen, elekt-
romanyetizma ve optik alanlari, kisaca MRI olarak adlandirilan
manyetik rezonans gorintilemede atom fizigi alaninin bilgilerinden
yararlanilarak geligtirilmistir.

Réntgen cihazi Manyetik rezo-
nans gérintlileme cihazi

Go6z kusurlarinin dizeltiimesinde kullanilan gézliklerde uygun
camin hazirlanmasinda optik alaninin ortaya koydugu bilgilerden
yararlanilir.

Yesil bitkilerde suyun, bitkinin gévdesinde bulunan ince boru-
larla yapraklara taginmasi fizigin kilcallik konusuyla agiklanabilir.



Bazi yazicilar, optik okuyucular ve ¢ok hassas 6l¢timler yapabi-
len Olcu aletleri de atom ve molekl fizigi bilgilerinden yararlanilarak
gelistiriimis teknolji Grunleridir (Resim 1.7, 1.8, 1.9).

Guvenlik ve trafik dizenlemesine yoénelik olarak kullanilan
radar ve kamera sistemleri fizigin optik, elektrik ve manyetizma alt
alanlan tarafindan ortaya konulan ilkelerden yararlanilarak yapilir
ve calistirilir.

Resim 1.5: Mobese kamerasi Resim 1.6: Sonar cihazi

Balikci teknelerinde baliklarin yerlerini tespit etmede kullanilan
sonar cihazlari sesin yansimasi 6zelliginden yararlanilarak gelisti-
rilmistir.

Arastir-Ogren \

Farkli meslek dallarinda fizik biliminin rolini arastiriniz.
Arastirma sonuglarini sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

2. Bilimsel Bilginin Ortaya Cikisi

Rénesans’in, Orta Cag ile Yeni Cag arasinda yasanan bir yeni-
den canlanma dénemi oldugunu belirtmistik. Ozellikle Rénesans’a
kadar devam eden surecte bilimsel arastirmalar i¢in gelistiriimis arag-
lar yoktu. Bilim insanlari diger ¢alisma alanlarindan hazir bulduklari
kuyumcu terazileri, marangoz aletleri ve denizcilikte kullanilan bazi
araglardan yararlanabiliyorlardi. O yillarda denizcilik ¢ok hizli gelisen
bir alan oldugu icin ara¢ bakimindan da olduk¢a ilerideydi. Modern
manyetik biliminin 6ncist olan William Gilbert'in 1600 yilinda yayim-
ladigi “Miknatis Ustiine” adli kitabi, akademik 6grenim gérmiis bir
arastirmacinin bagka arastirmacilar icin yazdigi deneysel yaklasima
dayanan ilk eser sayilabilir. Gilbert, caligsmalari sirasinda basta gemi
pusulasi olmak Uzere, ¢ogunlukla denizcilik araglarindan yararlani-
yordu. Bu arada kendi arastirma amaglari icin 6zel olarak yaptigi
birkac énemli araci da kullanmigti. BOylece bir arastirma icin 6zel
olarak ara¢ Uretilmesi uygulamasini da baglatmis oldu.

Fizik Bilimine Giris ||| GGG

Resim 1.7: Optik okuyucu

Resim 1.8: Lazer yazici

Resim 1.9: Lazer uzunluk 6lg-
me araci




tulumba

Emme basma

On yedinci yuzyilin ortalarina gelindiginde durum timayle
degisti. Artik laboratuvarlarda, hazir araclar yerine arastirma amaci-
na uygun olarak 6zel yapilmis araclar kullaniimaya basglandi.

On altinci yizyilda madencilik hizli gelisen bir endistri koluydu
ve maden ocaklar giderek blyUyilp derinlesiyordu. Maden ocak-
larini sel ve su tasmalarindan korumak guglesiyordu. Bu sorunu
¢6zmek icin madenciler, tulumbalari dizeltme ve gelistirme yolunda
blyUk bir cabanin icine girdiler. Ayni zamanda buyuyen kentlerin su
ihtiyacinin karsilanmasi da tulumba konusunu 6n plana c¢ikardi. Bu
isler icin degisik tirden pek ¢ok tulumba kullaniliyordu. Bunlardan
birisi ginimuzde de kullaniimakta olan emme basma tulumba-
dir. Emme basma tulumbalarla suyun belli bir yikseklikten yukari
cikarilamamasi Uzerine Galilei bu konuda calismalar yapmaya
basladi. Daha sonra sorunun ¢dzimi, atmosfer basinci kavraminin
ortaya ¢ikmasina ve barometrenin icadina yol agti. Géraldugu gibi
tulumbalarin geligtirilmesi, maden ocaklarindaki suyun bosaltiimasi
ve kentlere su saglanmasi ihtiyacindan kaynaklanmis, atmosfer
basincinin varligi ve barometrenin icadi ise bu caligsmalar sirasin-
da ortaya ¢ikmistir. Ayni sekilde atmosfer basincinin kesfedilmesi
ya da barometrenin gelistiriimesi de bu amacla yapilmis planlar
dogrultusunda ortaya cikarniimistir. Yani bilimin gelismesi belirli bir
yobntemin takip edilmesi sonucunda gerceklesmemistir.

Bilimdeki gelismelerin belli bir ydntemi takip etmeden gercek-
lesmesine karsilik bilimsel bilgiye ulasabilmek icin “bilimsel calisma
ybntemi” adi verilen planh caligsmalarin yapiimasi gerekir. Bilimsel
calismanin asamalari su sekilde siralanabilir:

¢ Problemin belirlenmesi: Merak ve hayal kurmaya bagli ola-
rak arastirma konusunun (problemin) belirlenmesi asamasidir.

e Gozlem: Belirlenen problemle ilgili gdézlem yapilmasi basa-
magidir. Nitel gézlem ve nicel gézlem olmak lizere iki gesit gdzlem
vardir. Olaylara midahale etmeden, duyu organlari ile yapilan géz-
lemlere nitel gézlem denir. Olgmeye ve deneye dayali gdzlemlere
ise nicel gdézlem adi verilir. Bir olayin iyi anlagiimasi ve sonuglarin
dogru ifade edilebilmesi icin nicel gézlem yapmak gerekir. Nitel g6z-
lemler sirasinda 6lgcme araglari kullanilimaz, nicel gézlemler élgme
araclari ile yapilir.

e Verilerin toplanmasi: Veriler, problemle ilgili gercekleri ice-
rir. Gozlemler sirasinda elde edilen veriler toplanip diizenlenir.

¢ Hipotezlerin kurulmasi: Hipotezler, problemle ilgili gecici
¢ozlimlerdir. lyi bir hipotez; toplanan verilere uygun olmali, iyi bir
¢6zim 6nermeli, deney ve gbzlemlere acik olmahdir.

e Tahminlerde bulunma: Kurulan hipotezler dogrultusunda
mantikl sonuglarin ¢ikariimasidir. Bu sonuglar ile hipotezler test edil-
mis olur. Tahminler, “eger... ise...dir.” seklinde climlelerle ifade edilir.



e Kontrollii deney: Yapilan tahminlerin gecerli olup olmadigi
kontrolli deneyler sonucunda tespit edilir. Kontrolli deneylerde iki
ayri grup olur. Bunlardan biri kontrol grubu, digeri deney grubudur.
Yapilan deneylerde normal kosullara sahip olan gruba kontrol
grubu, farklh kosullarda tutulan ¢alisma grubuna ise deney grubu
denir. Kontrol ve deney gruplarini bir 6rnekle agiklayalim.

Bir cismi egik dizlem Uzerinde hareket ettirmek icin cisme
uygulanmasi gereken kuvvetin blyUkligunu ve kuvvet ile egik duz-
lemin egimi arasindaki iliskiyi arastirdigimizi distinelim. Bunun igin
birinci agsamada cismi herhangi bir egik dizlemde hareket ettirerek
kuvvetin blyikluguni oélceriz (Sekil 1.1).

Agirlik T

Kontrol grubunda, mevcut sartlar degistiriimez.

Onceki siniflarda egik diizlem hakkinda bilgi edinmistiniz. Bir
egik duzlemin boyu degistiriimeden yuksekligi degistirilirse egimi
de degisir. Deneyin birinci asamasinda kuvvet 6lcimi mevcut egik
dizleme muidahale edilmeden yapilir. Dolayisi ile deneyin birinci
asamasl kontrol grubu olarak adlandirilir. ikinci asamasinda diger
batin 6zellikler sabit tutularak egik dizlemin yiksekligi ve buna
bagh olarak egimi degistirildiginden ikinci asama deney grubu ola-
rak adlandirhr (Sekil 1.2).

o

Deney grubunda mevcut sartlarda degisiklik yapilir.

Deney hem kontrol grubunda hem de deney grubunda ayr ayri
yapilir. Deney sonuglarinin tahminleri dogrulamasi hipotezin dogru
oldugunu gosterir. Aksi durumda mevcut verilerle yeni hipotezler
kurularak calismalara devam edilir.

¢ Verilerden sonuc¢ ¢ikarma: Sonuglarin hipotezleri ne élgiide
destekledigine ve ne derecede tutarli olduguna karar verilmesidir.

Basit sarkaci taniyalim ve basit sarkag ile bir etkinlik yaparak
bilimsel ¢calismanin agsamalarini uygulamaya calisalim.



* Basit sarkagc: ince bir tel ya da iple asiimis olan kiigik kiitle-
den olusan dlizenege sarkag denir. Sarkacta kullanilan tel ya da ipin
kitlesi cok kicik oldugundan sarkag kitlesinin yaninda ihmal edilir.
Sekil 1.3(a)’daki gibi bir sarkacin asili olmasi denge durumu olarak
nitelendirilir. Sarka¢ Sekil 1.3(b)’deki gibi denge durumundan ayrilp
serbest birakilirsa Sekil 1.3(c)’deki gibi salinim hareketi yapar. Bu
hareket sirasinda sarka¢ denge konumundan gecerken en blylk
hiza sahip olur.

Sarkac ipi

‘ Cisim "
(a) Denge durumundaki (b) Denge durumundan
sarkac ayrilmis sarkag

"

(c) Salinim hareketi
yapan sarkag

Basit sarka¢

Destek cubugu, tenis topu ve naylon ip kullanarak basit bir sar-
ka¢ olusturabiliriz. Sarka¢ denge durumunda iken tenis topundan
tutarak yana dogru cekip topu serbest biraktigimizda sarkac¢ ken-
diliginden salinmaya baslayacaktir. Bdyle bir sarkagta bir salinim
yapma suresini 6lgebilir misiniz? Bir sarkacta, sarkag ipinin uzunlu-
du ile sarkacin salinim siiresi arasinda nasil bir iliski bulunabilir? Bu
konudaki tahminlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

“Sarkac” etkinligini yaparak bilimsel ¢alisma yontemlerini uygu-
lamaya calisiniz.



Sarkag

Etkinlik Basamaklari

v/ Naylon ipi tenis topuna baglayip ipin uzunlugunu yakla-
stk 60 cm olacak sekilde ayarlayiniz. Destek takimindan yarar-
lanarak tenis topunu asiniz.

v/ Asili durumdaki tenis topunu yana dogru yaklasik 15
cm cekiniz. Topu serbest birakirken ayni anda kronometreden
zamani baglatiniz. Bir salinim sonunda zamani durdurup sal-
nim siiresini defterinize not ediniz. Olgcmenin dogru olabilmesi
icin ayni islemi birkac defa tekrarlayip tespit ettiginiz strelerin
ortalamalarini aliniz.

v/ Sarkag ipinin uzunlugunun sarkacin salinim slresini
etkileyip etkilemeyecegdi konusunda tahminde bulunarak tahmi-
ninizi defterinize not ediniz.

v/ Sarkag ipinin uzunlugunu 30 cm olacak sekilde ayarlayip
bir salinim suresini élgtiinliz. Buldugunuz siireyi bir énceki stre
ile karsilastiriniz.

v/ Deneylerde elde ettiginiz sonuglarla daha 6énce yaptigi-
niz tahminlerinizi karsilastirip sonuglarin tahminlerinizi destekle-
yip desteklemedigini kontrol ediniz.

Sonu¢

Yaptiginiz etkinligin hangi basamagi gézlem yapmadir?
Gozlemleriniz sirasinda elde ettiginiz veriler nelerdir?
Etkinligin hangi basamagi hipotez kurmadir?

Etkinligin hangi basamagi tahminlerde bulunmadir?
Etkinligin hangi basamagi kontrollii deneydir?
Etkinligin hangi basamagi verilerden sonug ¢cikarmadir?

LN S

Bilimsel bilgiler gézlem, deney, matematik ve gercekgci disin-
menin Urinddadr. Bilim insanlari bir problem ile ilgili olarak yaptiklari
gdzlem ve deneyler sirasinda elde ettikleri bilgileri gercekgi bir yak-
lasimla degerlendirir ve bazi tahminlerde bulunurlar. Yapilan kont-
rolli deneyler sonucunda tahminlerin dogru ¢ikmasi durumunda
sonuclar matematiksel olarak ortaya konulur.

Bazen bir hipotez tam olarak dogrulanamadidi ya da reddedile-
medigi halde bazi bulgular hipotezi destekleyebilir. Tamamen redde-
dilemeyen, kismen kabul edilebilen hipotezlere teori (kuram) denir.

\

Arig Ve Gergglgy

* tenis topu
* saat veya kronometre
(saniye géstergeli)
* metre
* naylon ip
(5-6 m uzunlugunda)
* makas
* Ug ayak
- Destek takim

O

_yan_

Bu etkinligin yapilmasi sirq-
sinda sarkag serbest birakil-
mali ve ogrenciye ¢arpmamasi

icin gerekli énlemler alinma-
hdir.,



Bir olayla ilgili olarak elde edilen verilerin degerlendiriimesi ve
olay hakkinda akil yiritme yoluyla bir sonuca variimasina ¢ikarim
denir. Olayla ilgili teorilerin dogrulugunu ya da yanlishdini kanitla-
yan verilere ise delil denir. Delil, ¢cikarimin dogru ya da yanlishgi
hakkinda karar vermemizi saglar. Bir hipotezin dogrulugunu orta-
ya koyan yeterli delilin bulunmasi durumunda hipotez evrensel
gercek halini alir ve kanunlasir. Fizikte sikga karsilasacagimiz
“Newton’in Hareket Kanunlarn”, “Kitlenin Korunumu Kanunu”,
“Enerjinin Korunumu Kanunu” gibi kanunlar dogrulugu kanitlanmis
ve herkesce kabul edilmis gercekleri ortaya koymaktadir.

Gunluk hayatta karsilagtiginiz herhangi bir fiziksel olay ile ilgili ¢ika-
rim ve delilleri belirleyerek aralarindaki iligkiyi arkadaslarinizla tartisiniz.

GUnimuzde kanun olarak bilinen bilimsel gergekler zaman ice-
risinde dogrulugunu kaybedebilir ya da bu kanunlarla ilgili sonuglari
destekleyen yeni deliller ortaya cikabilir. Bu nedenle fizik kanunlari
degismez dogrular olarak kabul edilmemelidir. Bilim insanlari ¢alis-
malarini, kabul edilmis teori ya da kanunlarin dogru oldugu varsayi-
mina goére yaparlar. Ancak mevcut sartlarda gecerli olan teori ya da
kanunlarin gecerliligini kaybetmesi durumunda da ortaya konulan
yeni gerceklere acik olurlar.

Fizikle ilgili olaylarin agiklanabilmesi icin cogu zaman mate-
matiksel ifadelerden veya modellerden yararlanilir. Bir fiziksel olayi
nicel olarak tanimlayan rakamsal degerlere fiziksel nicelik denir.
Fizikte farkli bayukltkler arasindaki iligkileri ifade edebilmek icin bazi
hesaplamalarin yapilmasi gerekir. Bu durumu bir 6rnekle aciklamaya
calisalim.

Dogrusal bir yolda hareket eden cisimle ilgili inceleme yapan bir
gbzlemcinin hareket suresini ve bu slre icinde alinan yolu dlcerek
asagidaki gibi bir tabloya kaydettigini varsayalm.

Yolm) | 5 10 15 20 25
Zaman(s)‘ 1 2 3 4 5

Tablodaki degerlerden cismin bir saniyelik zaman araliklarinda
5 m yol aldigi anlasilir. Birim zamanda alinan yolun hiz kavrami ile
ifade edildigi dikkate alinirsa cismin 5 m/s sabit hizla hareket ettigi
anlasilir. Dogrusal yolda sabit hizla hareket eden cismin hareketine
dlzgln dogrusal hareket denir. Hiz sabit olduguna goére alinan yolun
miktari hareket sliresi (zaman) ile orantihdir. Yani hareket siiresi ne
kadar fazla ise alinan yol da o kadar fazla olur.

Cismin belli bir zaman araliginda aldigi yol, hiz ile hareket sure-
sinin ¢carpimina esit olur. Buna gére;

Yol = Hiz . Zaman seklinde yazilir.

Dulizglin dogrusal hareket yapan bir cismin hizi ve hareket siresi
biliniyorsa herhangi bir zaman araliginda alinan yol bu matematiksel
baginti ile hesaplanabilir.



Hiz (m/s)
10
5
0 1 2 3 4 5 Zaman ()

Diizgtin dogrusal harekette hiz - zaman iliskisi

Dlzgiin dogrusal harekette hiz-zaman iligkisi Grafik 1.1’deki gibi
olur.

Diizgiin dogrusal harekette cismin aldigi yol ve bu yolun alinma-
sI sirasinda gecen sure bilinirse, yol zamana bélinerek hiz hesapla-
nabilir.

Hiz= %
Yol (m)

30
25
20
15
10

5

0 ] 5 3 7 5 Zaman (s)

Diizgiin dogrusal harekette yol - zaman iligkisi

Dlzgiin dogrusal harekette yol-zaman grafigi ise Grafik 1.2 gibi
olur. Grafikten, cismin aldigi yolun hareket sliresi (zaman) ile dogru
orantili oldugu anlastlir.

Diizgiin dogrusal hareket érneginde oldugu gibi fizikle ilgili olay-
lar ifade edebilmek veya aciklayabilmek icin matematiksel islemlere
intiya¢ vardir.

Fizikte bazi olaylarin kolay ve anlasilabilir olmasi icin model-
lerden yararlanilir. Ozellikle cok sayida bilesenin ve etkileyicinin
rol aldigi cevre sistemlerinde olaylarin siniflandiriimasi, birbirleriyle
iliskilerinin ¢ézimlenmesi ve baskalarina kolayca anlatilabilmesi
icin yapilan bilimsel ¢alismalara modelleme ad verilir.

Modeller, bir olayin veya sistemin tanimlanmasi, arastiriimasi
ve analiz edilmesi icin olusturulur.



Fiziksel modeller, bizim disimizda meydana gelen olaylarin
basit bir benzetmesi olup ¢cogunlukla dogal malzemeler kullanilarak
olusturulur. Fiziksel model sistemi (¢ ana grupta 6rneklendirilebilir:

e Benzer modeller
e Yari benzer modeller
* Similasyon modelleri

Benzer modelleri: Benzer modellerin olusturulmasinda ¢cogun-
lukla dogada yer alan malzemeler kullanilir. Olusturulan modeller,
modellenen sistemle benzerdir. Bu tir model uygulamalarinda ben-
zer kosullarin saglanmasi amaciyla dogal ortam veya dogal ortamin
bir kismi kullanilabilir. Fizikte model, ¢bézilemeyecek kadar kar-
magik olaylarin basitlestiriimis bir anlatimidir. Ornegin bir beyzbol
topunun hareketini inceledigimizi varsayalim. Beyzbol topu havada
ilerlerken kendi etrafinda doéner. Rizgar ve hava direnci topun
hareketini etkiler. Top yerden yukseldikce agirhigi az da olsa azalir.
Bu ayrintilari hesaba katacak olursak olay oldukca karmasik hale
gelir. Bu nedenle problemin basit benzeri olan bir model olusturulur.
Topu, boyutunu ve seklini ihmal ederek bir nokta veya parcacik ola-
rak dislnebiliriz. Topun boslukta hareket ettigini varsayarak hava
direncini ihmal edebilir, topun agirhgini sabitleyebiliriz. Bu durumda
problem oldukga basitlesmis olur (Sekil 1.4, 5).

= > e
Top kendi ekse- Hareket yon( )
ni etrafinda déner
di iz bi £ .
;:_kli vt;zrglr:‘s,lz it S Top bir nokta olarak distnuldr.

3 g .
Hava direnci

o Hava direnci (
; yoktur. i
ve riizgar topa
kuvvet uygular. ; Topa etki eden yer

cekimi kuvveti sabittir.
Topa etki eden yer cekimi kuvveti yik-
seklige baglidir.

Hareket halindeki bir Hareket eden
beyzbol topu beyzbol topu modeli

Yani Benzer Modeller: Yari benzer modellerde cogunlukla
dogada yer alan malzemeler kullanilir. Ancak olusturulan model,
modellenen sistemin her an degisebilen (dinamik) 6zelliklerine ben-
zedigi halde sekil ve bicim olarak benzemez. Ornegin laboratuvar
ortaminda olusturulan bir reaktér, endlstriyel bir tesise igleyis ola-
rak benzemekte fakat blyUklik ve sekil olarak benzememektedir.

Simiilasyon Modeli: SimUlasyon modelinde, arastiriimak iste-
nen sistemin benzeri olusturulur. Ornegin asit yagmurlarinin kirec
tasi, mermer ve traverten gibi taglara etkisini incelemeye yonelik
deneysel calisma icin bu taslarin Uzerine asitligi (pH) ayarlanmis
su puskurtilmesi dogal ortamin bir simllasyonu olur. Astronotlarin
uzay yasamina hazirlik egitimleri icin uzaydaki gibi hava ve yer
cekimi etkisi bulunmayan ortamlarin olusturulmasi da bir simulas-
yon 6rnegidir.



4. Olciimler ve Birimler

Fizik deneysel bir bilimdir. Deneyler 6lcim yapmayi gerektirir
ve cogunlukla dlcimlerin sonuglari sayisal olarak ifade edilir. Bir
bilyukligin kendi cinsinden genel kabul gérmus birimlerle karsilas-
tirllarak belirlenmesine élgme denir. Hassas ve glvenilir dlgcuimler
yapabilmek icin degismeyen ve farkli yerlerde, farkl kisiler tarafin-
dan aynen tekrarlanabilen 6lcim birimlerine gerek vardir. Bunun
icin birimlerde bir standart tanimlanmasi zorunludur. Ornegin halk
arasinda, uzunluk élcmede karis ya da kula¢ gibi birimler kullanilir.
Bir elin parmaklar birbirinden uzak duracak sekilde gerildiginde
bas parmak ucu ile serge parmak ucu arasindaki acikhga karis
kollar yanlara dogru acildiginda her iki elin parmak uclari arasindaki
mesafeye de kula¢ denir. Farkl kisilerin karis ya da kulag uzunluk-
lari esit olmadigindan karis veya kulag ile yapilan uzunluk élgtimleri
kisiden kisiye degisir. Yani bu birimler standart degildir. Ayrica farkli
dilleri ve alfabeleri olan tlkelerin her birinin kendine has birimlerinin
olmasi Ulkeler arasi bilimsel iletisimi zorlastirir. Bu durum uluslara-
rasi ortak birimlerin kullaniimasini gerektirir.

Resim 1.11. Karisla Kulagla uzunluk élgme
uzunluk élgme

Gercek anlamda ilk uluslararasi standart Fransiz Bilimler
Akademisi tarafindan 1790 yilinda belirlenen, uzunluk standardi
olan “metre”dir.

Metre standardi ilk basta Dinya’nin Ekvator’'u ile kutuplardan
herhangi biri arasindaki uzakhgin on milyonda biri olarak secilmis
ve bu uzunlugu temsil etmek Gzere bir platin cubuk yapilmistir. 1889
yilinda metre daha hassas olarak, platin- iridyum alagimdan yapilmis
bir cubuk Uzerine kazinmis iki isaret arasindaki uzaklik olarak belir-
lenmigtir.

1960 yilinda Uluslararasi Bilim Kurulu uzunluk, kitle ve diger
temel buyUklikleri standart héle getiren kararlar almistir. Bu kararla-
ra gore olusturulan birim sistemine Uluslararasi Sistem adi verilir.
Fransizcasi Systeme International d’unites (Sistem Enternasyonal
dunit) olan uluslararasi sistem kisaca Sl seklinde yazilir.

Sl birim sisteminde uzunlugun standardi metre, zamanin stan-
dardi saniye ve kitlenin standardi kilogramdir. Sl birim sistemi ayni
zamanda metrik sistem veya MKS sistemi (metre-kilogram-saniye)
olarak da bilinir.

ikinci bir metrik sistemde uzunluk, kiitle ve zaman standart
birimleri olarak santimetre, gram ve saniye kullanilir ve bu birimlerin
adlarindan elde edilen kisaltmayla CGS sistemi diye adlandirilir.

Sicaklik dlgme



Bir fiziksel olayi nicel (6lcmeye dayall) olarak tanimlayan
rakamsal degerlere fiziksel nicelik adi verilir. Fiziksel nicelikler,
temel nicelikler ve tlretilmis nicelikler olmak Uzere iki gruba ayrilir.
Bilim insanlari basit olmasi icin en az sayida temel niceligi kullan-
mak isterler. S| birim sisteminde yedi adet temel nicelik kullanilir.
Bunlarin disinda kalan nicelikler tiretilmig niceliklerdir. Temel nice-
likler ve birimleri Tablo 1.2’de gdsterilmistir.

uzunluk metre m
zaman saniye S
katle kilogram kg
akim siddeti amper A
sicaklk kelvin K
Isik siddeti kandela cd
madde miktari mol mol

Temel nicelikler ve birimleri

Fizikte bazi blyklukler, birimi olan tek bir sayi ile tanimlana-
bilir. Ornegin bir cismin kitlesinin 5 kg oldugu sdylendiginde mik-
tari hakkinda, sicakliginin 40 °C oldugu séylendiginde de sicakhgi
hakkinda yeterli bilgi verilmis olur. Buna karsilik bazi blyuklukler
sadece bir say! ile tanimlanamaz. Ornegin, bir cismin 30 Newton
(N) buyukluginde bir kuvvetle gekildigi séylendiginde, kuvvetle ilgili
yeterli bilgi verilmis olmaz. Cinkl kuvvetin cisim Gzerindeki etkisini
tam olarak anlatabilmek i¢in yoéninu de belirtmek gerekir.

(@)

Yénleri farkli kuvvetlerin etkisi

Bir cismin Sekil 1.6(a) ve 1.6(b)’deki gibi farkli ydnlerde ve esit
blyuklukte kuvvetlerle gekildigini varsayalim. Kuvvetin yénu sola
dogru oldugunda cisim A noktasina dogru, kuvvetin yénu saga
dogru oldugunda cisim B noktasina dogru hareket eder.



Kuvvetin yonu yukari veya asagiya dogru (Sekil 1.8) olabilecegi
gibi bunlarin diginda ara yonlerde de olabilir.

(@) Kuvvet (b) Kuvvet

Sekil 1.7: Yukari ve asagi yonli kuvvetlerin etkisi

Yo6na yukari dogru olan kuvvet cismi kaldirabilir. Bir ylzey
Uzerinde duran cisme asagiya dogru etki eden kuvvet cismi hareket
ettiremez. Yani kuvvetin cisim Uzerindeki etkisi yénine gbre degisir.
O hélde, kuvveti ifade edebilmek igin buyukligi ile birlikte yonanu
de belirtmek gerekir. Bir cismin herhangi bir anda bulundugu yeri
(konumu) ifade edebilmek icin de sadece mesafenin belirtiimesi
yeterli olmaz.

100 m

% % g 100 m :%

Sekil 1.8: Konumun belirtilmesi

Bir otomobilin evden 100 m uzakta oldugunu sdyledigimizde
otomobilin yerini tam olarak belirtmis olmayiz. Ctinkl bir kismi Sekil
1.8’de géruldugu gibi evden 100 m mesafede ¢ok sayida yer vardir.
Ornegin otomobil evin dogusunda, batisinda, kuzeyinde veya giine-
yinde olabilecegdi gibi ara yoénlerdeki 100 m mesafelerden birinde
de olabilir. Ancak “otomobil, evin 100 m dogusunda” ya da “100 m
kuzeyinde” ifadesi ile otomobilin yerini tam olarak ifade etmis oluruz.

Fiziksel blyuklikler skaler ve vektérel olmak Uzere iki gruba
ayrilir. YonU olmayan sadece blyUkligi olan niceliklere skaler
buyuklik, yoni ve blyikligi olan niceliklere vektérel biylikliik
denir. Kutle, uzunluk, zaman, sicaklik gibi buyukltkler bir tek sayisal
degerle ifade edilebilir. Ornegin bir cismin boyunun 2 m oldugunu
sdyledigimizde cismin boyu ile ilgili baska bilgiye gerek kalmaz.
Benzer sekilde bir cismin 20 s hareket ettigini séyledigimizde hare-
ket suresi ile ilgili yeterli bilgiyi vermis oluruz.



Vektodrel buyuklikler vektdér adi verilen ydnlendiriimis dogru
parcalari ile gosterilir.

Vektodrl, noktasal bir cismin yer degistirmesi ile aciklamaya
calisalim. Bir cismin herhangi bir anda bulundugu yer cismin konu-
munu belirtir. Yer degistirme basit anlamda cismin konumunun
degismesidir. Noktasal bir cismin x; noktasindan x, noktasina
konum degisikligi, x; den x, ye gizilen ve yéni x, ye dogru olan
dogru parcasi ile gdsterilir. Bu dogru parcasi yer degistirme vektori
olarak adlandinlir. Yer degistirme vektéri cismin sadece ne kadar
uzaga gittigini degil, ayni zamanda hangi y6ne gittigini de belirtir.
Yer degistirmenin buyukligu iki konum arasindaki uzaklhga esit olup
bu uzaklik son konum ile ilk konum arasindaki farka esittir.

Yer degistirme = Son konum (x,) — ilk konum (%4)

Baslangi¢ noklasu X1 Bitis n_oktasu Xo
“Yer degistirme vektorii
Yer degistirme
Yer degistirmede oldugu gibi vektérel buyuklikler vektér adi
verilen bir ucu yonlendiriimis dogru pargasi ile gdsterilir. Vektor bir
niceligin hem blayUkligini hem de yénina belirtir.

Bir blyukluge ait vektor cizilirken olcek kullanilir. Vektdrin
uzunlugu, niceligin blyukligine gére degisir. Ornedin 1m’lik yer
degistirme 1 cm uzunlugunda bir vektérle gdsterilirse 5 m’lik yer
degistirme 5 cm uzunlugunda, 10 m’lik yer degistirme 10 cm uzun-
lugunda vektdrle gosterilir. Asagidaki 6rnekleri inceleyerek 6gren-
diklerimizi pekigtirelim.

=R
Xy =1 m konumundan x, =7 m konumuna hareket eden nok-
tasal cismin yer degistirmesini hesaplayip yer degistirme vektérinl
cizelim.
Hareket yoni
2 - X2  xm)

»
>
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Coziim

X4y =1 m konumundaki noktasal cisim x, = 7 m konuma hareket
etmigse yer degistirmenin bayUkligad, x, —x;, =7m—-1m=6m
olur.

1 m’lik yer degistirme 1 cm uzunlugunda vektér ile gosterilirse
6 m’lik yer degistirme 6 cm uzunlugunda vektor ile gdsterilir. Cisim
Xy =1 m konumundan x, = 7m konumuna hareket ettigi igin vekto-
riin yona saga dogru olur.

6 cm

L
>

X Yer degistirme =6 m Xy
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X; = 10 m konumundan x, = 2 m konumuna hareket eden
noktasal cismin yer degistirmesini hesaplayip, yer degistirme
vektoéranu cizelim.

Hareket yonu
X2 «— X1 x(m)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cozim

Xy = 10 m konumundaki noktasal cisim x, = 2 m konuma
hareket etmisse yer degistirmenin blyuklugu,

Xo =Xy =2m~—10m =—8 m olur.

1 m’lik yer degistirme 1 cm uzunlugunda vektdrle gdsterilirse

8 m’lik yer degistirme 8 cm uzunlugunda vektérle gosterilir.

8cm

<
«

Yer degistirme = -8 m

Cisim x; = 10 m konumundan x, = 2 m konumuna hareket
ettigi icin vektdrin yénil sola dogru olur. Yer degistirmenin negatif
olmasi cismin x ekseni Uzerinde sola dogru, pozitif olmasi ise
saga dogru hareket ettigini gdsterir.

Zit yonla iki baydklik icin ydénlerden biri pozitif, diger negatif
kabul edilerek bu durum niceligin sembolil ya da sayisal dederinin
Onidne yazilan “+” ve “-” isaretleri ile belirtilebilir. (-8 m, 5 m gibi).
Pozitif yonU belirtmek icin “+” isareti yazmak gerekmez.

Kuvvetin vektdrel blyiklik oldugunu ifade etmistik. Bir A cis-
mini batiya dogru ceken 50 N'lik kuvvet ile ayni cismi doguya dogru
ceken 70 N’lik kuvvetlere ait vektorleri cizelim.

A cismini batiya dogru cekme

Kuvvet = 50 N (bati) 4&

A cismini doguya dogru cekme
70N

» Kuvvet =70 N (dogu)

Sekil 1.10(a)’da 50 N’lik kuvvet vektérli 5 cm uzunlukta olup
yoénl batiya dogru cizilmistir. Sekil 1.10(b)’de ise 70 N’k kuvvet
vektorl 7 cm uzunlukta olup yénl doguya dogru gizilmistir.
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Aristoteles

Aristoteles (Aristo, MO 384-322)

Kiguk bir Makedonya kenti olan Stagra’da dogmustur. 17
yasindayken Stagra’dan Atina’ya giderek Platon’'un akademi-
sine katilir ve burada yirmi yil kalir. 343’te Bliyiik iskender'e
égretmenlik yapmaya baslar. Dokuz yil sonra iskender, Asya
seferine c¢ikinca ondan ayrilarak Atina’'ya ddner. Atina’da
“Lyceum” (Egitim Salonu) diye bilinen okulunu kurar. Tarihin
sayil buyuk dasundrlerinden biri olan Aristo bilimsel ¢alisma-
larinda akil disi 6gretilere karsi, akil ve gézleme dnem verir.
Bilgilerimizi saglam temellere oturtma yolunda ve dogal tarihe
iliskin tim olgulan gézden gecirip siniflama, bunlara dayanan
indUktif (timevarimsal) genellemelere karsi, akil ve gdzleme
verdigi 6nemle dikkati ceker. Bilgilerimizi saglam temellere
oturtma yolunda insana ve dogal tarihe iliskin tim olgular
g6zden gecirip siniflama, bunlara dayanan induktif genelle-
melerden deduktif cikarimla gdzlemsel sonuglara gitme yénte-
mini éneren Aristoteles, formel (kaliplagsmig) mantigin oldugu
kadar, bilimsel yéntemin de kurucusudur denebilir. Cesitli
bilgi dallarinda kurdugu otorite, astronomi ve fizikte Galilei'ye
gelinceye dek, biyolojide ise on dokuzuncu yuzyilin ortalarina
kadar etkisini strdurir. Ginimuze kalan yapitlar arasinda en
¢cok taninanlan “Olus ve Bozulus”, “Meteoroloji ve Hayvanlar
Tarihi"dir.

Cemal Yildirim
Bilim Tarihi, s. 247.



Arsimet

Arsimet (MO 287-212)

Arsimet hem bir fizikgi, hem bir matematikci, hem de bir
filozoftur. Gencliginde bir siire iskenderiye’de bulunmustur.
Arsimet’in mekanik alaninda yapmis oldugu buluslar arasinda
bilesik makaralar, sonsuz vidalar, hidrolik vidalar ve yakan
aynalar sayilabilir. Bunlara iliskin eserler vermemis ancak
matematigin geometri alanina, fizigin statik ve hidrostatik alan-
larina 6nemli katkilarda bulunan pek cok eser birakmistir.

Arsimet kendi adiyla taninan sivilarin dengesi kanununu
da bulmustur. Rivayete gére, bir giin Kral ikinci Hieron (Heron)
yaptirmis oldugu altin tacin igine kuyumcunun gimus karis-
tirdigindan kuskulanmis ve bu sorunun ¢6zimlni Arsimet'e
havale etmis. Bir hayli disinmus olmasina ragmen sorunu bir
tarli cézemeyen Arsimet, yikanmak icin bir hamama gittiginde,
hamamin havuzunun igindeyken agiriginin azaldigini hisset-
mis ve “Buldum, buldum!” diyerek hamamdan firlamis.

Arsimet’in arastirmalarindan énce, tahtanin yizdiga ama
demirin battigi biliniyordu; ancak bunun nedeni acgiklanami-
yordu. Arsimet’in bu kanunu, dogada tesadife yer olmadigini,
her zaman ayni kosullarda ayni sonuclara ulasilacagini gés-
termigtir. Arsimet, yirmi Uc ytzyil 6nce modern bilimsel yéntem
anlayisina ¢ok yakin bir anlayisla, bugiin de gecerli olan statik
ve hidrostatik kanunlarini bulmus ve bu katkilariyla bilim tarihi-
nin en buyutk t¢ kahramanindan birisi olmaya hak kazanmistir.

Cemal Yildirim
Bilim Tarihi, s. 39-247.
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Galileo Galilei
Galileo Galilei (1564-1642)

Fransa’nin Pisa kentinde diinyaya gelen Galilei bir miizis-
yenin ogludur. Modern fizigin kurucusu, bilim tarihinin en biyuk-
lerinden biridir. Egitimini Floransa yakinlarindaki Vallombrosa
(Vallimbrosa) Manastir’nda yapti. Universiteye tip égrenimi
icin girmesine karsin daha sonra ilgi alani olan matematige
ybneldi. Once Pisa’da (Piza) daha sonra Padua’da matematik
dersleri verdi. 1604’te serbest dusen cisimlerin hareket yasa-
sini buldu. Hollanda’da yeni bulunan teleskoba iliskin haber
kendisine ulasir ulasmaz, kendi teleskobunu yapmaya koyuldu.
1610’da astronomi alanindaki gézlemsel buluslarini ortaya
koydu. Kilisenin 1616’da Kopernik teorisine koydugu yasaktan
dolayi cok gegmeden Galilei’nin bag! derde girdi. 1632'de “ikinci
Diinya Sistemi Uzerine Diyalog” adli basyapitinin yayimlanmasi
Uzerine Roma’da Engizisyon Mahkemesinde yargilanarak sekiz
yil ev hapsine hiukim giydi. Son yillarini kér olarak geciren
Galilei, bilimsel devrime yol acan tim énemli calismalari yanin-
da ilk kez matematikle deneyi birlestirip modern bilimsel yéntemi
olusturma onurunu da tasir.

Cemal Yildirim
Bilim Tarihi, s. 255.



Degerlendirme Calismalari

A. Asagidaki ciimlelerde noktali yerleri, verilen s6zciik ve
s6zciik gruplarindan uygun olanlari ile tamamlayiniz.
bilim, fizik, kuram, matematik, metrik sistem, élcme,
skaler bliytikliik, temel bliytikliik, yasa, yéntem,
1. Evrenin veya olaylarin bir b6limini konu alan, deney ve
g6zlemlere dayali olarak sonu¢ ¢ikarmaya dayanan dizenli bilgilere

2. Doga olaylarini konu alan bilim dalina ....................... denir.

3. Bilimsel bilginin ortaya cikmasinda ve gelismesinde gdzlem,
deney, ....cooceeeeenninn. ve rasyonel dislincenin etkisi vardir.

4. Bir konuda yapilacak gdzlemleri dizenlemek ve acgiklamak
icin gelistirilen dislnce, gérus ve modellere ..............c..... denir.

5. Gozlem ve deneyler sonucunda dogrulugu kanitlanmis teori-

6. Bilim belirli bir ...........c..c..e... takip etmeden gelisir.

7. Fizikte; yedi tane .........coeevniniineen. vardir.

8. TUm dinyada kullanilan ortak birim sistemine ...........c...........
denir.

9. Kutle, hacim, zaman, sicaklik gibi tek bir sayi ile ifade edile-

bilen blyudkluklere ........ccccccccc...... denir.
10. Bir niceligin kendi cinsinden, genel kabul gérmus birimlerle
karsilastinlarak belirlenmesine ....................... denir.

B. Asagidaki kavramlar karsilarindaki ifadelerden uygun
olanlarla eslestiriniz.

Bir konuda yapilacak gézlemleri
1. | Mekanik a. |dizenlemek ve agiklamak icin gelis-
tirilen gbrus veya modeller.

Fizigin, kuvvet, hareket ve ener-
2. Delil b. |ji arasindaki iligkileri inceleyen alt
alani

Modern bilimin baslamasinda ve
3. | Kuram c. |gelismesinde onemli katkilari olan
Italyan bilim insani.

Miknatisla ilgili arastirmalarinda
hazir buldugu bazi araglarla birlikte

Vektorel
4. b[?yui{[?k ¢. |ilk defa arastirma icin 6zel olarak
yaptigi araglari da kullanan Ingiliz
bilim insani.
5 William q Bir problemle ilgili kuramlarin
Gilbert " | dogrulugunu kanitlayan veriler.

. Kuvvet, hiz, yer degistirme,
Galileo . o P
6. Galilei e. |konum gibi dogrultusu ve yonu ile

ifade edilebilen buyuklUkler.




2. Ur)_ite
Madde ve Ozellikleri




Hazirlik Sorulari

Asagidaki sorulari cevaplamaya caliginiz. Bu sorular bélim igerigine ilginizi ¢ek-
meye ve On bilgilerinizi yoklamaya yoneliktir. Cevaplamakta zorlandiginiz sorular ola-
bilir. Unite ile ilgili konularin islenmesi sirasinda edineceginiz kazanimlarla bu ve ben-
zeri sorularn daha rahat cevaplayabileceksiniz.

1. Kltle ve hacim arasinda nasil bir iligki vardir?

2. Dayaniklilik nedir?

3. Maddenin kati, sivi ve gaz héllerinden bagka hali olabilir mi?

Kavramlar/Terimler

e kiitle

* hacim

* 0z kutle

e dayaniklilik

* yapisma

* birbirini tutma
* ylzey gerilimi
* kilcallik
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I - o 2.1. Madde ve Oz kiitle

1. Kitle ve Hacim

Kati, sivi ve gaz héaldeki bitiin maddelerde gériilen dzelliklere
ortak 6zellikler, her maddenin kendisine 6zgl 6zelliklerine ise ayirt
edici dzellikler denir.

Kitle ve hacim maddenin ortak Ozellikleridir. Kitle, madde
miktarinin élgistiddr. Yani maddenin azhi§ini ya da ¢oklugunu belirtir.
Hacim ise maddenin uzayda kapladigi yerin blyuklugund belirtir.

Gulnluk hayatta kitle ve agirlik kavramlari cogu zaman birbirinin
yerine kullanilir. Ancak bu iki kavram kesin olarak birbirinden
farklidir. Bir maddenin agirhgr madde ile yerkiire arasindaki kiitle
cekim kuvvetinden kaynaklanir. Evrende butin maddeler birbirini
kitle ¢ekim kuvveti adi verilen bir kuvvetle ceker. Kutle ¢ekim
kuvvetinin blyUkluga katleler ile dogru orantih, kitleler arasindaki
uzakhgin karesi ile ters orantilidir. Bir madde ile yerkire arasindaki
kitle cekim kuvveti yer cekimi kuvveti ya da agirlik olarak
adlandirilir.

Katle: m
Agirlik = G,

Kutle: m
Agirlik = G,
VY,

J

Resim 2.1: Kdtlenin élglilmesi

Kitle: m
Agdirlik = G

Sekil . 1: Bir cismin kitlesi evrenin her yerinde ayni oldugu hélde
agirhigi, cisim yerktirenin merkezinden uzaklagtikca azalir. G, < G, < G

Kitle cekim kuvveti uzakligin karesi ile ters orantili oldugundan
madde yerkiirenin merkezinden uzaklastikca agirhgi azalir. Oregin,
bir maddenin yiksek bir dagin tepesindeki agriigi deniz seviyesin-
deki agirhigindan kagtktar. Ayni sekilde yerkireden uzaktaki agirlik
dagin tepesindeki agirliktan daha kuguktdr.

Kutle esit kollu terazi ile dlcilir ve bir maddenin kutlesi evrenin
her yerinde aynidir. Ornegin Diinya’daki kiitlesi 72 kg olan bir ast-
Resim 2.2: Agirligin 6lgiilmesi ~ ronot Ay’'da iken tartilirsa kutlesi yine 72 kg olur. Ayni astronotun
Dunya’daki agirigi yaklasik 720 N ise Ay’daki agirig 120 N, yani
Dlinya’dakinin 1/6’i kadar olur. Bunun nedenlerinden biri Ay’in kutle-

_ 36 sinin Dlnya’nin katlesinden kigldk olmasidir.




Kutle kisaca m semboll ile gosterilir. Uluslararasi (Sl) birim
sisteminde kutle birimi kilogramdir (kg). Kilogram, Fransa’nin Sevres
kentinde Uluslararasi Agirlik ve Olciimler Biirosunda bulunan ézel bir
platin-iridyum alagimin kutlesi olarak tanimlanmistir. Bu kutle stan-
dardi 1887 yilinda kabul edilmistir.

Buyuk katlelerin 6lctlmesinde kilogramin katlari, kiguk kitlele-
rin él¢tlmesinde de kilogramin askatlari kullanilir. Kilogramin katlari
ve askatlan Tablo 2.1’de gosterilmistir.

Ton 1 000 kg

Kilogramin katlari
Kental 100 kg
Hektogram 0,1 kg
Kilogramin askatlari Dekagram 0,01 kg
Gram 0,001 kg

Tablo 2.1: Kilogramin katlari ve askatlar

Gunluk hayatta ¢ok kuglk kutleleri ifade etmek icin gramin
askatlari olarak adlandirnlan desigram, santigram ve miligram gibi
birimler kullanilir. Ozellikle cok hassas kiitle dlciimii yapiimasi gere-
ken ila¢c sanayi ve kuyumculuk sektériinde gramdan daha kiguk
katle birimlerinden yararlanilir.

1 desigram = 0,1 g
1 santigram = 0,01 g
1 miligram = 0,001 g

im

Sekil 2.2: Metrekup

Hacim birimi metrekiiptir (m3). 1 metrekip, boyutu 1 m olan
kipiln hacmine esittir.

Blyuk hacimlerin dl¢tilmesinde metreklpun katlari, kiigiik hacim-
lerin dlctimesinde ise metrekipun askatlari kullanilir.

Madde ve Ozeliikieri || G

Resim 2.3: Kuyumculuk sek-

tériinde kuglk Kdtle birimlerin-
den yararlanilir.
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_ 2. Unite Metrekiiptn katlari ve askatlari Tablo 2.2°de gdsterilmigtir.

Kilometrekiip 1 000 000 000 m3
e
Sl | ickiometrekip 1000 000 m3
katlar
Dekametrekiip 1000 m3
Desimetrekiip 0,001 m3 1 Litre
Metrekipin | o ifrreielcs 0,000001 m3
askatlari
Milimetrekiip 0,000 000 001 m3

Tablo 2.2: Metrekliplin katlari ve askatlari

Litre, daha cok sivi 6lcim0 birimi olarak kullanilir. Ganluk
hayatta 6zellikle kimya sektdrinde ve eczacilikta hacim 6l¢tsu biri-
mi olarak litrenin askatlari olarak adlandirilan desilitre, santilitre ve
mililitre gibi birimler kullanihr.

1dm3=1L
—
\(m;\fdm 1cm3=1mL

Sekil 2.3: Hacim élgist birimi

1 m3 = 1000 dm3

1 dm3 = 1000 cm3 = 1 Litre

1 desilitre =0,1 L
1 santilitre = 0,01 L
1 mililitre = 0,001 L

Asagidaki 6rnekleri inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.

(A 1.0rnek |

Bir celik kasa 0,25 ton gelmektedir. Kasanin kag kilogram
oldugunu hesaplayalim.

Coézim
1 ton = 1 000 kg olduguna gore,
0,25 ton = 0,25 . 1 000 = 250 kg bulunur.



A 8

Bir is makinesinin kepcesi 800 kg kum almaktadir. Bu ig
makinesinin 12 ton kum alabilen kamyon kasasini doldurmak igin

ka¢ kepce kum bosaltmasi gerektigini hesaplayalim.
Coziim
1 kg = 0,001 ton olduguna goére,

_ 800 _
8100 kg = 1000 - 0,8 ton eder.

08 = 15 is makinesinin 15 kepce kum bosaltmam gerekir.

L

Bir ilacin yapiminda kullanilan etken maddelerden birinin
miktarinin 25 mg oldugu belirtildigine gére ilacin yapiminda
bu etken maddeden kag kilogram kullanildigini hesaplayalim.

Coziim

Mili gram gramin binde biri, gram da kilogramin binde biridir.

1 mg = 0,001 g oldugundan,

25 mg = 0,025 g olur.

1 g =0,001 kg oldugundan,

0,025 mg = 0,000 025 kg etken madde kullaniimigtir.

Bir sisede bulunan 1,5 L’lik etil alkol(, her biri 25 cm3 sivi
alabilen kiicuk siselere doldurmak icin ka¢ adet sise gerektigini

hesaplayalim.
Coziim
1L=1dm3=1000cm3
1,5L=1,5.1000 = 1500 cm3 olur.
Sigelerin her biri 25 cm? sivi alabildigine gore,

% = 60 sise gerekir.

%3

Biricme suyu bidonunda 20 L su bulunmaktadir. Bidondaki

suyun ka¢ metrekip oldugunu hesaplayalim.
Cozum
1m3=1000L ve 1L =0,001 m3olduguna gore,

20 L =20.0,001 = 0,02 m3 bulunur.

Madde ve Ozeliikieri || G




_ 2. Unite Bir maddenin kutlesi ile hacmi arasinda nasil bir iligki olabilir?

Bu konudaki tahminlerinizi defterinize yaziniz. “Kitle-Hacim iligkisi”
etkinligini yaparak tahminlerinizin dogrulugunu kontrol ediniz.

. m Kitle-Hacim iliskisi
~ |

Etkinlik Basamaklari

Avog Ve @\M@Q\@Y v Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olusturunuz.
h

v/ Terazi ve agirlik takimini kullanarak bos dereceli silin-

- dereceli silindir dirin kitlesini élciip defterinize not ediniz.

- esit kollu terazi

et Al v Defterinize asagidaki gibi bir tablo hazirlayiniz.
- agirlik ta

*su islem Sirasi Hacim (cm3) Kiitle (g) Kiitle/Hacim
1 50
2 100
3 150
4 200

v/ Dereceli silindire 50 cm3 musluk suyu doldurup icinde
su bulunan dereceli silindirin kdtlesini 6lcinuz. Buldugunuz
kitleden dereceli silindirin kitlesini ¢ikararak suyun kutlesini
hesaplayiniz. Sonucu tablonun ilgili bélimudne not ediniz.

v/ Dereceli silindirdeki suyun hacmini sirayla 100 cm3,
150 cm3 ve 200 cm3 e cikararak her defasinda dereceli silin-
dirdeki suyun kutlesini hesaplayiniz. Sonuglari tablonun ilgili
bélimine not ediniz. Buldugunuz kitle degerlerini diger grup-
larin bulduklarn kitle de@erleri ile karsilastiriniz.

v/ Yaptiginiz her olgim igin kutle/hacim degerlerini
hesaplayip tablonun ilgili bélimine not ediniz. Buldugunuz
degerleri diger gruplarin bulduklari degerlerle karsilastiriniz.

v/ Tablodaki degerleri kullanarak kiitle ile hacim arasin-
daki iliskiyi gosteren grafigi defterinize ciziniz. Cizdiginiz grafik
ile diger gruplarin grafiklerini karsilastiriniz.




Sonuc¢

1. Buldugunuz kutle degerlerini diger gruplarin bulduklari
kutle degerleri ile karsilastirdiginizda ne gérdiniiz?

2. Hacmin artinimasi kutleyi nasil etkiledi? Hacim ile
kitle arasinda nasil bir iliski vardir?

3. Tablonuzdaki kitle/hacim degerlerini diger gruplarin
degerleri ile karsilastirdiginizda ne gérdintz?

4. Grubunuzun ¢izdigi hacim-kutle grafigi ile diger grup-
larin grafiklerini karsilastirdiginizda ne goérdiniz?

5. 50 cm3, 100 cm3, 150 cm3 ve 200 cm3 hacmindeki
sular icin buldugunuz kutle degerleri ile diger gruplarin bulduk-
lar kuitle degerleri arasinda farkhlik varsa neden kaynaklanmis
olabilir?

Maddelerin ortak 6zellikleri olan kitle ve hacim ayni zamanda
Olculebilir dzelliklerdir. Sicaklik ve basing sabit olmak kaydiyla bir
maddenin kutlesi degisirse hacmi, hacmi degisirse kitlesi ayni
oranda degisir. Kutle ve hacim arasindaki iliski Grafik 2.1'de gos-
terilmistir.

Kltle (g)
4m+
3m+
2mv
m+
: » Hacim (cm?3)
0 v 2v 3v | 4v 5v

Grafik 2.1: Kltle-hacim grafigi

Ayni nicelikle ilgili olarak farkl kisiler tarafindan yapilan élgcme
sonuglari birbirinden farkli olabilir. Bu farklilik dlgme isini yapan
kisilerden, kullanilan élgme araglarindan ya da &lgcmenin yapildig
ortamdan kaynaklanabilir. Olgme isini yapan kisiler arasindaki dik-
kat ya da duyu organlarinin algilama farkliligi, lgme aracinin yapi-
lacak 6lcme isine uygun olup olmamasi, aracin ayarlari gibi etkenler
élcme sonuclarini etkileyebilir. Ornegin bakkal terazisi desigram,
santigram ve miligram blyUkligindeki kuitleleri 6lgmede duyarli
olmadigi halde kuyumcularin kullandiklar teraziler ¢cok kiguk kutle-
leri 6lcebilecek kadar hassastir (Resim 2.4). Kuyumcular altin tart-
ma isini bakkal terazisi ile yapacak olurlarsa gercek kutleden farkli
bir kGtle miktari bulabilirler.

Madde ve Ozeliikeri || G

Resim 2.4: Hassas kuyumcu

terazisi
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I 2. (nite

Sabit sicaklik ve basingta bir maddenin kutlesinin hacmine
orani daima sabittir. Bu sabite, maddenin 6z kltlesi denir. Bir mad-
denin birim hacminin kiitlesine 6z kiitle (yogunluk) adi verilir. Oz
kitle kisaca “d” sembolu ile gdsterilir.

a Kiitle

Oz kiitle = Hacim
Kitle “m”, hacim “v” m
d=-

semboll ile gdsterilerek yazilir.

Katle birimi kg, hacim birimi m3 alinirsa 6z katlenin birimi kg/m3
olur. Bu birim ¢ok buyiik oldugu icin uygulamada kiitle g, hacim cm3
alinarak 6z kitle g/cm3 birimi ile ifade edilir.

1 cm3 = 1 mL esitligi g6z éniinde bulundurularak gazlarin ve
sivilarin 6z kutleleri igin g/cm3 yerine genellikle g/mL birimi kulla-
nilir.

Hacmi ve 6z kitlesi bilinen bir maddenin kutlesi,

bagintisi  kullanilarak,
Kiitle = Hacim . Oz kiitle kitlesi ve 6z kutlesi bili-
nen maddenin hacmi de,

Kiitle bagintisi  kullanilarak

Hacim = —————
I Ozkiitle hesaplanabilir.

Her maddenin 6z kutlesi farkl oldugundan 6z kitle ayirt edici
bir 6zelliktir. Sikgca karsilagsabileceginiz bazi maddelerin 25 °C
sicakliktaki (su harig) 6z kdtleleri Tablo 2.3'te verilmistir.

Su (4 °C sicaklikta) 1 Demir 7,9 Civa 13,6
Etil alkol 0,8 Altin 19,3 Sofra tuzu 2,2
Zeytinyagi 0,9 Aliminyum 2,7 Hava 0,001

Tablo 2.3: Bazi maddelerin 25 °C (su icin 4 °C) sicakliktaki 6z kditleleri

Oz kitle ve kitle arasindaki iliski Grafik 2.2'de, 6z kuitle ve hacim
arasindaki iliski de Grafik 2.3'te gdsterilmistir.



| Oz Kiitle
d
0 T T T > Kiitle
m 2m 3m
Grafik 2.2: Oz kiitle-kiitle grafigi
k Oz kiitle
d
0 T T T >-Hacim
v 2\v 3\v

Grafik 2.3: Oz kiitle-hacim grafigi

Oz kitle maddenin kiitlesine ya da hacmine bagh degildir.
Basing ve sicaklik gibi faktdrler degistirimeden kitle artarsa hacim,
hacim artarsa kitle artar. Ancak kitle veya hacmin degismesi 6z
kutleyi etkilemez.

2. Saf Maddeler ve Karisimlar

Farkli cins maddelerin kutleleri veya hacimleri esit olabilecegi
gibi bunlarin renk ve sekil gibi 6zellikleri de benzer olabilir. Bu
nedenle ortak 6zellikler adi verilen bu benzerlikler bir maddeyi
digerlerinden ayirt etmede kullanilamaz. Bir madde ancak kendisine
has olan &zellikleri ile diger maddelerden ayirt edilebilir. Oz kiitle
ayirt edici bir 6zelliktir.

Maddelerin, saf madde ve karisim olmak Uzere iki gruba ayril-
digini hatirlayalim. Yapisinda yabanci madde bulunmayan, kendine
6zgu ozellikleri ile ayirt edilebilen maddelere saf madde denir. Bir saf
madde element ya da bilesik olabilir. Su, altin, giimus, etil alkol ve
zeytinyag saf madde drnekleridir. iki ya da daha fazla saf maddenin
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I 2. (nite

Resim 2.6: Limonata bir
cesit karisimdir.

I

bir araya gelmesi ile olusan maddeye karigim adi verilir. Tuzlu su,
sekerli su, limonata ve hava karigsima 6rnek olarak verilebilir.

Resim 2.5: Saf altin

Gunlik hayatta bazi maddelerin taninmasinda 6z kitleden
yararlanilir. Ornegin kuyumculukta bilezik, yiiziik, kolye gibi esya-
larin saf altin olup olmadidi 6z kutlelerinden yararlanilarak tespit
edilebilir. Altinin 6z katlesi 19,3 g/cm? tir. Buna gére 6z kiitlesinin
19,3 g/cm? oldugu bilinen maddenin saf altin oldugu séylenir.

Kuyumculukta altinin safligi "ayar" olarak ifade edilir. Saf olma-
yan altin bagka metallerle karistirilarak olusturulur. Ornegin 22 ayar
altin % 91,67 oraninda altin ihtiva eder. Bu ylzden 22 ayar altinin
0z kitlesi saf altinin 6z kutlesinden farkhdir.

A B C D

-

dy=1g/cm3 dg=0,8g/cm3

a. A ve B kaplarindaki her b. C ve D kaplarindaki sivi-
ikisi de renksiz sivilarin, ayni  larin renkleri ayni oldugu halde
ya da farkli cins oldugu biline- 6z klitlelerinin farkli olmasindan
mez. farkli cins sivilar oldugu anlasilir.

Sekil 2.4

iki ayri kapta bulunan, her ikisi de renksiz A ve B sivilari birbi-
rinden ayirt edilemez. Ancak C sivisinin 6z kitlesinin dg = 1 g/cm3,
D sivisinin 6z kitlesinin dp = 0,8 g/cm3 oldugu bilinirse 6z kitle
cizelgesinden yararlanilarak A sivisinin su, B sivisinin etil alkol
olduguna karar verilebilir (Sekil 2.4).

Oz kitlesi bilinen bir maddeyi taniyabilmek icin maddelerin 6z
kiitlelerini gésteren cizelgeye bakmak gerekir. Oz kiitleden yararla-
nilarak bir maddenin saf ya da karisim oldugu anlasilabilir. Ornegin
bir altin bilezigin 6z kitlesinin 19,3 g/cm3 ten dlislik olmasi yapisin-
da altindan baska madde veya maddelerin bulundugunu yani bile-
zigin saf altindan yapiimamis oldugunu gosterir. Bir kapta bulunan
suyun 6z kitlesinin 1g/cm3 ten farkl olmasi onun saf su olmadigini,
icine baska maddelerin karismis oldugunu gosterir.



2.2. Katilar

Katilan olusturan tanecikler (atom ya da molekiiller) birbirine
¢cok yakindir. Aralarinda mesafe bulunmadigi igin 6teleme hareketi
yapamazlar. Katilarin belli bir hacimleri ve sekilleri vardir. Sivilar
bulunduklar kabin seklini alir, gazlar ise sekilsizdir. Buna karsilik
katilar sekil degisikligine karsi direnc gosterir ve disaridan bir etki
olmadikca sekil degistirmezler.

Resim 2.7: Kati maddelerin belli bir sekilleri vardir.

1. Dayaniklilik

italyan fizik¢i Galileo Galilei “iki Yeni ilim” adli kitabinda daire,
Ucgen, silindir ve koni gibi sekillerin ya da bagka kati cisimlerin
Ozelliklerinin buyukllkleriyle degisebilecedini belirterek canlilarda
kemik yapisinin (kemiklerin kalin ya da ince olusu) dayaniklilikla
iligkili oldugunu belirtmisgtir.

Bir cismin buyukligunin degismesi, hacminin yani boyutlarinin
degismesi anlamina gelir. Ornegin bir telin hacmini degistirmek icin
kesit alanini ya da boyunu degistirmek gerekir. Sizce bir cismin kesit
alaninin degismesi onun kopma veya kiriima gibi dayaniklilikla ilgili
Ozelliklerini etkiler mi? Bu konudaki dlstncelerinizi arkadaslarinizia
paylasiniz.

Baglama, keman, gitar gibi mulzik aletlerinin akort edilmesi
sirasinda tellerin bagh oldugu burgulardan biri teli gerecek sekilde
déndurdlirse tel kopabilir. Bir yorgan ipini iki elimizle uglarindan
cekerek kolayca koparabiliriz. Fakat iki ipi koparmakta zorlanabilir
hatta yan yana getiriimis ¢cok sayida ipi koparamayabiliriz. Ginlik
hayattaki deneyimlerimizden bir ipin kopmaya karsi dayanikli
olmasi igin kalin olmasi gerektigini biliriz. Ornegin bir agacin dalina
salincak kurmak i¢in kullanacagimiz halatin ince olmasi durumunda
kopabilecegini bilir, bunun igin salincagi kalin halatla kurmak isteriz.
Kisacasi gunluk deneyimlerimizden tel, ip, halat gibi cisimlerin sag-
lam olmalarinin kahinhklari ile iligkili oldugunu biliriz.

Kati bir cisim tzerine uygulanan kuvvetin cisim Uzerindeki etkisi
basma, sikistirma, germe veya burma seklinde ortaya ¢ikar. Kuvvet
etkisi ile sekil degistiren bir cismin, kuvvetin ortadan kalkmasindan
sonra tekrar eski durumuna dénmesi 6zelligine esneklik adi verilir.
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Resim 2.8: Gitar akordu
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Cisme etki eden kuvvet belli bir dederin Ustiine cikarilirsa cisim
esneklik 6zelligini kaybeder ve kuvvet ortadan kaldirilsa bile eski
durumuna dénemez.

Kati cisimler, Gzerlerine uygulanan etkiye karsi belli bir direnc
gosterir. Ornegin telli bir mizik aletinin akort edilmesi sirasinda
telin bagli oldugu burgu déndirtlir ve tel uygun miktarda gerilir. Bu
sirada tel gerilmeye karsi belli bir diren¢ gosterir. Burguyu déndiiren
kisinin zorlanmasi telin gerilmeye karsi gésterdigi bu direngten kay-
naklanir. Tel cok fazla gerilirse gerilmeye karsi yeterli direnci gos-
teremez ve kopar. Kati bir cismin 6zelligini kaybetmeden basma,
gerilme, sikistirma veya burma gibi etkilere karsi gésterdigi dirence
dayaniklilik denir.

Katilarda dayanikllik, uygulanan kuvvetin etkisine bagli olarak
basmaya dayaniklilik, germeye dayaniklilik, sikistirmaya dayanik-
ik veya burmaya dayaniklilik seklinde adlandirilir. Bu bélimde
sadece basmaya dayanikliligi irdeleyecegiz.

Bir cismin kendi agirligina karsi gosterdigi dayanikhihga agirhi-
ga (basmaya) dayanikhilik denir. Ornegin ayakta duran bir adamin
tim agirh@ini bacaklari tasir. Yani bacaklar agirliktan dolayi baski
etkisi altindadir.

Resim 2.9: Sicilya'da bulunan Resim 2.10: Betonarme bina-
Yunan tapinagi da tasiyici kolonlar

Resim 2.9'daki tapinagin tasiyici unsurlan sutunlar, Resim
2.10'daki binanin tasiyici unsurlari ise kolonlardir. Stitun ve kolonlar
binanin agirhgindan dolay! baski etkisi altindadir. Képrilerin ayak-
lari, camilerdeki sttunlar da tastyici unsurlardir (Resim 2.11, 12).

Resim 2.11: Képrtilerin ayak- Resim 2.12: Sdtunlar binanin
lari tasiyici oldugundan baski agirligini tasir.
altindadir.



Canl organizmalarda da bacaklar organizmanin agirligindan
dolayi baski altinda olur (Resim 2.13). Agirliktan dolayi baski altin-
da olan situn, kolon ya da bacaklar gibi tasiyicilarin dayaniklilig
basmaya dayaniklilik olarak adlandirilir.

— V. : R, e '

e Wipen

Resim 2.13: Filin agirlidindan dolayi bacaklari baski altindadir.

Bir tasiyicinin dayaniklihgr kesit alani ile dogru orantili, cismin
toplam hacmi ile ters orantilidir. Fizikte orantili olma “a” (alfa) ile
gosterilir. Buna gore,

Dayaniklilik o Kesit alani yazilir.

Bir nicelikle ters orantili olan buyiklik, bu niceligin tersi ile
dogru orantilidir. Dayaniklilik hacim ile ters orantili olduguna gére
hacmin tersi ile dogru orantihdir.

1
Dayanikliik o ———
ya “ Hacim
Dayaniklilik kesit alani ve hacmin tersi ile dogru orantili oldu-
guna gore kesit alani ile hacmin tersinin carpimi ile de dogru oran-
tilidir.

1
Hacim

Dayaniklilik o Kesit alani -

Orantinin ikinci tarafl dizenlenirse,

Dayaniklilik o KeL:-:llam olur.
Hacim

Bir cismin agirhgr hacmi ile dogru orantili oldugundan,

Kesit alani
Dayanikhilik o “Agirik  Seklinde de yazilabilir.
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Matematik derslerinde dlizglin cisimlerin ylzey ve hacim hesap-
lamalarinin nasil yapildigini 6grenmistik. Bu bilgileri hatirlamaya c¢ali-
salim. Silindirin tabani (kesiti) daire seklinde olup kesit alani, pi sayisi
ile yaricapin karesinin ¢arpimina esittir.

Yaricap: r
Kesit alani: A ise

A=7.r2olur.

Sekil 2.5: Silindir

Silindirin hacmi taban alani ile yiksekliginin ¢carpimina esittir.
Buna gore, taban yaricapi r, yiksekligi h olan bir silindirin hacmi,

V=nr.r2.h

bagintisi ile hesaplanir.

Bu hatirlatmalardan sonra silindir seklindeki bir cismin &lcekli
olarak buyuttlmesi durumunda kesit alani (A) ve hacminin (V) ne
kadar artacagini hesaplayalim. Bunun igin yaricapi 0,5 cm, yiksek-
lidi 2 cm olan bir silindir diistinelim ve bu silindirin iki kat buyttuimesi
durumunda kesit alani ve hacminin ka¢ kat arttigini hesaplayalim.
(r = 3 alalim.)

Az

N

A1
h=4cm

2 kat buoyutme

h=2cm

Sekil 2.6: Silindirin boyutlarinin élgekli olarak buydttlmesi

r=0,5cm r=1cm
A;=mn.r2=3.(0,5cm)? A,=mn.r2=3.(1cm)?
A, = 0,75 cm? bulunur. A, = 3 cm? bulunur.
V,=A.h=0,75cm?.2cm V,=A.h=3cm?.4cm
V, =1,5 cm?® bulunur. V, =12 cm? bulunur.

Cismin ilk kesit alani ile iki kat buyitme sonundaki kesit alanini
kargilastirahm:

A2__3 _
A; - 0.75 =4 bulunur.

Buna gére cisim iki kat buyutilirse kesit alani 22 = 4 kat baydr.



Cismin ilk hacmi ile iki kat blylUtme sonundaki hacmini karsi-
lastiralim:

Vo_12 _
Vi 1.5 =8 bulunur.

O hélde cisim iki kat blydtiilirse hacmi 23 = 8 kat biyiir.

Simdi de boyutlari iki kat buyUtilen silindir seklindeki cismin
dayanikhhginin nasil degisecegini irdeleyelim:

Normal boyuttaki silindirin dayaniklihgini D, ile gbstererek kesit
alaninin hacme oranini hesaplayalim:

A1 _0,75cm? _ 1
Vi 1,5cm3 2cm

D, a

Boyutlan élcekli olarak iki kat biydtalen silindirin dayanikliigini
D, ile gostererek kesit alaninin hacme oranini hesaplayalim:

2
Ap_3cm® __1_ bulunur.

Dy a V2~ 12cm3 4cm

Bir cismin boyutlari 6l¢ekli olarak belli oranda buyutulecek olur-
sa dayaniklihgi ayni oranda azalir. Silindir ile ilgili hesaplamalardan
da anlasilacagi gibi cisim iki kat buyutttlirse dayaniklihgi iki kat
azalir.

Geometrik sekillerden yararlanarak basit bir insan modeli
yapalim. Bunun icin kol, bacak ve gévde kismini uygun yaricapli
silindirlerle, bas kismini da kire seklinde gosterelim.

3 kat bayitme

1/1 6lgekli insan modeli 3/1 dlcekli insan modeli

Sekil 2.7: insan modelinin Slgekli biiyittilmesi

Bir insan vicudunun olcekli olarak ¢ kat bayatuldagina var-
sayalim. Bu durumda bacaklarin kesit alani 32 = 9 kat artarken
toplam agirlik 3% = 27 kat artar. Hacimdeki artis bacaklarin kesit
alanindaki artisa gore ¢ok fazla oldugundan bacaklarin dayaniklilig
3 kat azalir.
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Resim 2.14: Karinca kendin-
den bliylik cisimleri tagiyabilir.

Asagidaki 6rnegi inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.

Hacmi V, bacaklarinin toplam kesit alani A olan bir masanin
boyutlari orantili olarak 5 kat blyutulirse bacaklarinin agirliga
kargi dayanikhhgi icin ne séylenebilir?

Cozim

Normal boyutlu masa igin,

Hacim =V

Kesit alani = A

Dayaniklilik o e bulunur.

5 kat blyutilen masa igin,

Hacim = V. 53 = 125 V

Kesit alani = A . 52 =25 A

Kesitalani _ 25A _ A
Dayanikllik o Hacim - 125V —5V bulunur.

Masanin boyutlari 5 kat artirilirsa bacaklarinin dayanikhhgi
5 kat azalir.

Binalarin proje asamasinda, kolon ve kiriglerin kalinhidi ile ilgili
hesaplamalar yapilirken kat sayisi ve toplam yik miktari dikkate
alinir. Cok katli binalarda kolonlarin binayi tasiyabilecek sekilde
yapilmasi gerekir. iki kat olmasi planlanan ve bu plana uygun olarak
yapilan bir binada kat sayisi artirilacak olursa kolonlara etki eden
yuk miktar artar. Bu durumda mevcut kolonlar binayi tagimayabilir.

Bir cismin boyutlarinin orantili olarak biyutilmesi ilk bakista
anlamsiz gibi dusunulebilir. Ancak burada 6nemli olan, boyutla-
rin belli oranda artirilmasi durumunda kesit alani ile hacmin ayni
oranda artmadiginin bilinmesidir. Hacimdeki artis kesit alanindaki
artistan daha fazla oldugu icin boyutlarin ayni oranda buyutiimesi
dayanikliligi olumsuz etkiler. Cismin boyutlarinin belli oranda kugul-
tulmesi durumunda ise hacimdeki azalma kesit alanindaki azalma-
ya oranla daha fazla olacagindan agirliga karsi dayaniklilik artar.

Bir karincanin agirhigi yaklasik 150 mg’dir. Karincanin bacak-
larinin kesit alaninin toplam agirliga orani 1’den daha biyik oldu-
gundan bacaklarin dayanikhhgi fazla olur. Bu yizden karinca kendi
vicut agirhginin 20 kati (yaklasik 3 g) blyukligundeki cisimleri
kaldirabilir (Resim 2.14). Buna karsihk agirligi yaklasik 4-5 ton olan
bir fil cok iri yapili oldugu halde kendi agirhgini tasimakta zorlanir.

- Arastir-Ogren '\
——————

Galilei farkli bliylikliklerdeki canlilarin kol, bacak, kanat
gibi organlarinin dayanikliligi konusunda calismalar yapmistir.
Galilei’nin bu konuda yaptigi ¢alismalari ve éne sird(igi fikirleri
bilim tarihi kitaplarindan, ansiklopedilerden ve gov, edu uzantil
Genel AJ (internet) adreslerinden arastiriniz. Arastirma sonug-
larini sinifta arkadaslarinizla paylaginiz.




2.3. Akigskanlar

Resim 2.15: Su bir akiskan maddedir.

Sivilar, tanecikleri gelisigiizel hareket edebilen gazlarla dizenli
siralanmis katilar arasinda bir 6zellige sahiptir. Sivilarda tanecik-
ler arasindaki mesafe katilara oranla daha fazladir ve molekuller
madde icerisinde oteleme hareketi yapabilir. Sivilar akigskan olup
bulunduklari kabin seklini alir.

1. Yapisma ve Tutma

Mutfak esyalari ve camasir temizlemede sicak su ve deterjan
kullanilir. Sizce bulasik veya camasir yikamada sicak su ve deter-
janin rolt ne olabilir? Bu konudaki tahminlerinizi arkadaslarinizla
paylasiniz.

Yagmur yagdiginda pencere cami, elektrik telleri ve bitkilerin
yapraklarindaki su damlaciklarinin diismeden durabildigini, cay bar-
dagini kaldirdiginizda tabagin da bardakla birlikte kalktigini, lavabo-
nun muslugunu kapattiktan sonra su damlaciginin adeta yapismis
gibi muslugun cikisinda asili kaldigini fark etmis olmalisiniz.

Bildiginiz gibi butiin maddeler yer ¢ekimi kuvvetinin etkisi altin-
dadir. Bu nedenle havada serbest birakilan cisim kendiliginden
yere diser. Ancak yer ¢ekiminin etkisine ragmen su damlaciklari
cam, yaprak, tel veya musluk gibi cisimlerde asili kalabilir. Bir cis-
min asili kalabilmesi i¢in onu bulundugu yere baglayan bir etkinin
olmasi yani cismin dengeleyen kuvvetlerin etkisinde olmasi gerekir.
Cisimlerdeki su damlaciklarinin dismesini engelleyen kuvvet, bu
cisimlerle su damlaciklari arasindaki cekim kuvvetidir. Farkli cins iki
madde arasindaki ¢cekim kuvvetine adezyon (yapisma) adi verilir.
Su damlaciklarinin cisimlerde dismeden durmasini saglayan da
adezyon etkisidir (Resim 2.16, 17).
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Resim 2.16: Bardak adezyon
etkisiyle tabaga yapisabilir.

Resim 2.17: Su damlaciklari-
nin dismeden durmasini sagla-
yan adezyon etkisidir.
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duran atas

Maddeyi olusturan tanecikler birbirine ¢ekim kuvveti uygular.
Tanecikler bu kuvvetin etkisi ile bir arada durabilir. Katilarda tane-
cikler arasindaki ¢cekim kuvveti ¢cok blyuk, sivilarda katilara oranla
daha az, gazlarda ise yok denecek kadar azdir. Maddeyi olusturan
taneciklerin birbirine yapismasini saglayan kuvvete kohezyon (bir-
birini tutma) ad verilir.

2. Yuzey Gerilimi ve Kilcallik

Yogunlugu sudan daha az olan cisimler, hacimlerinin bir kismi
su ylizeyinin altinda olacak sekilde yiizer. Ornegin bir pinpon topu-
nun yogunlugu sudan kiguk oldugu halde, suya birakildiginda hac-
minin bir kismi su ylUzeyinin altinda kalr (Resim 2.19). Buna karsilik
bir toplu igne veya metal atasin yogunlugu suyun yogunlugunun bir-
kag kati oldugu halde, bu cisimler su ylizeyinde batmadan durabilir.

Resim 2.19: Suda ytizen pinpon topu

Sivi ylizeydeki molekdiller kohezyon etkisi ile sivinin igine dogru
cekilir. Bu ytzden sivi, gerilmis bir zar gibi, yizey alanini en kiguk
héle getirmeye calisir. Bu 6zellik yogunlugu sivinin yogunlugundan
daha blyuk olan bazi cisimlerin sivi ylzeyinde batmadan durmala-
rini saglar. Sivilarin, yizey alanini kiigllterek bir zar gibi davranma
Ozelligine ylizey gerilimi denir. Bir sivinin ylzeyinde molekiiller
arasindaki kohezyon etkisi ne kadar blyikse ylzey gerilimi de o
oranda fazla olur.

Hacmine gbére ylzey alani en kicik olan geometrik cisim kire-
dir. Bulutlardan yere dogru disen yagmur damlalarinin kire seklini
almalar sonucunda ylizey alanlari en kucik héle gelir. Bulasik veya
camasir yikarken suyun, kumasin lifleri arasina girmesi veya bulagsik-
larin her tarafina ulagsmasi gerekir. Yuzey geriliminin biyik olmasi
durumunda su cok kicuk araliklara giremez.

“Yizey Gerilimini Etkileyen Faktorler” etkinligini yaparak tuz,
sicak su ve deterjanin yizey gerilimini nasil etkiledigini belirleyiniz.
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iy Yiizey Gerilimini Etkileyen Faktorler
Etkinlik Basamaklari t
v/ Beherglaslarin her birine yaklasik 2/3’ti dolacak sekil- Y g
de musluk suyu koyunuz. Arag ve Goreglor
v/ Birkag adet metal atasl, kolay tutmak igin resim
2.20'deki gibi bukiniz ya da atagl su ylUzeyine birakmak igin * beherglas (4 adet)
catal kullaniniz. * sofra tuzu
v/ Bir adet atasi, beherglaslardan birinde bulunan mus- * bulagik deterjan
luk suyuna, su ylzeyine paralel olacak sekilde yavasca biraki- " metal atas
* 1sitic

niz. Atasin batip batmadigini gézlemleyiniz.
* fermometre

v ikinci beherglastaki suya 2-3 tath kasigi sofra tuzu - tath kasis
ilave edip karistiriniz. Bir adet atasi tuzlu su ylizeyine paralel - etiket $19!
olacak sekilde birakarak batip batmadigini gézlemleyiniz. + karistiric:

v/ Ucgiincli beherglastaki suya bir tatl kasigi bulasik * ¢catal

deterjani ilave edip karistiriniz. Bir adet atasi deterjanh su
ylizeyine paralel olacak sekilde birakarak batip batmadigini
g6zlemleyiniz.

v/ Dérdiincii beherglastaki suyu, sicakligi 60-70 °C ola-
cak sekilde isitiniz. Bir adet atasi sicak su ylizeyine paralel
olacak sekilde birakarak batip batmadigini gézlemleyiniz.

Atagi su ylizeyine birak- Resim 2.20: Bikdlmig metal
mak icin catal kullanilabilir. atas

Sonug¢

1. Atas hangi sularin yizeyinde batmadan kaldi? Hangi-
lerinde batti?

2. Deterjan, tuz ve sicaklik artisinin atasin batmasina
etkisi nasil oldu?

3. Yizey geriliminin tuz, deterjan ve sicaklikla iligkisi icin
ne soylenebilir?
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Resim 2.21: Pegetenin suyu
cekmesi

Resim 2.22: Yanan ispirto ocagi

Sicaklik ve deterjan kullanimi, su molekilleri arasindaki kohez-
yon etkisini dusurerek ylUzey geriliminin azalmasina neden olur.
Boylece su, kumasin lifleri arasina veya bulasiklarin kirli yerlerine
daha iyi ulasarak temizligi kolaylastirir. Tuz ise su molekulleri ara-
sindaki kohezyon etkisini artirarak deterjanin aksine yizey gerilimi-
nin artmasina neden olur. Oz kiitlesi sudan daha fazla oldugu halde
metal atas, musluk suyunda batmadan durabilir. Suya bir miktar tuz
ilave edilmesi durumunda atasin su yizeyinde durmasi daha kolay
olur. Tuzlu suda yizey gerilimi musluk suyuna gére daha fazladir.
Bu yizden tuzlu su, camasir veya bulasik yikamaya uygun degildir.

Bir kapta bulunan ya da bir yere dokilen su, k&git pecete veya
siinger ile gekilebilir. Ispirto ocaginda 1si, fitilde yilkselen ispirto-
nun yanmasi sonucunda olusur (Resim 2.21, 22). Bir cam ylzeye
dokilen su kendiliginden yayilir. GUnluk hayatta érneklerine sikga
rastlayabilecedimiz bu tir olaylar kilcalhk kavrami ile iligkilidir.

Genis bir kapta bulunan suya iki ucu acik, kiicik capli cam
boru batirilirsa suyun cam boru icinde ylkseldigi ve kaptaki su
yuzeyinin Usttine ¢iktigi géralir. Ayni cam boru, icinde civa bulunan
kaba batirildiginda cam boru igindeki civa seviyesinin kaptaki civa
seviyesinin altinda oldugu goéralir. Bu 6rneklerde oldugu gibi, bir
sivinin kiglk ¢apli borularda cevresindeki sivi yiksekligine goére
yukselmesi veya alcalmasi olayina kilcallik denir.

Kicik capl boruda sivinin yikselip yikselmeyeceg@i adezyon
ve kohezyon kuvvetleri ile iligkilidir. Su molekdlleri ile cam boru
arasindaki adezyon kuvveti su molekillerinin kendi aralarindaki
kohezyon kuvvetine oranla daha buyuk oldugundan su molekdlleri
cam tarafindan cekilir ve cami islatir. Buna karsilik civa molekulleri
arasindaki kohezyon kuvveti civa molekilleri ile cam arasindaki
adezyon kuvvetine gbre daha gicli oldugu igin civa cami islatmaz
ve boru igerisindeki civa seviyesi kaptaki civa seviyesinin altinda
kalr (Sekil 2.8).

Su

Sekil 2.8



Gunluk hayatta ylzey gerilimi ve kilcallikla iligkili bircok olayla
karsilasabiliriz. Bitkilerin kokleri vasitasiyla topraktan aldiklar suyun
yer ¢ekimi kuvvetine ragmen bitkinin gévdesinde yukselerek dal ve
yapraklara kadar ulagsmasinda kilcallik etkili olur (Resim 2.23). Su
bbceklerinin suya batmadan ylizeyde durmalarinda ylzey gerilimi-
nin etkisi vardir (Resim 2.24).

e

esim 2.23: Bitkinin kokleri
vasitasi ile topraktan aldigi su
govdede ylikselerek yapraklara
kadar ulasir.

" . :,'
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Resim 2.24: Su bécegdi

Bir siviyr olusturan molekuller arasindaki kohezyon kuvveti,
sivi ile temas hélinde oldugu madde arasindaki adezyon kuvvetine
oranla daha fazla ise sivi, maddede yayilmadan kalabilir.

Yapisma, birbirini tutma, kilcallik ve ytizey gerilimi gibi olaylarin
gunlik hayatta bazen avantajlari, bazen de dezavantajlari olabilir.
Bir sivinin, bulundugu ytzeye bulagsmasinin istenmedigi durumlarda
birbirini tutma avantaj sagladigi halde, akiskanhgin fazla olmasinin
istendigi durumlarda avantaj saglamaz. ispirto ocagi, gaz lambasi
gibi araglarin ¢alismasinda, k&git pecete ve sunger gibi cisimlerde
kilcallik avantaj saglarken, tstiinde énemli bilgiler bulunan bir k&gt
parcasinin sudan etkilenmesi yani suyun kagida bulagsmasi isten-
mez.

3. Gazlar

Gazlarda maddeyi olusturan tanecikler arasindaki cekim kuvve-
ti kati ve sivilara oranla daha azdir. Bu ylzden tanecikler birbirinden
bagimsiz olup ételeme hareketi yapabilir. Gazlarin belli bir hacimleri
ve sekilleri yoktur. Yogunluklari kati ve sivilara gére daha dusuktir.
Gazlar kolayca sikistirlabilir ve bulunduklari kabin hacmini alir.

Dinyamizi saran ve atmosfer adi verilen hava tabakasi cesitli
gazlarin karisimindan olusur. Atmosferi olusturan gaz molekiilleri
de diger maddeler gibi yer ¢ekiminin etkisi altindadir.

Madde ve Ozeliikieri || G

Resim 2.25: Kapta bulunan
su stingerin dst kisimlarina dogru
yukselir.
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Bir cisme etki eden yer ¢cekimi kuvveti, cisim yerden uzaklastik-
ca azaldigi icin atmosferin yuksek kesimlerinde yogunluk yeryizine
yakin boélgelere oranla daha dusuktir. Bu ylizden atmosferin toplam
katlesinin 6nemli kismi yerylUzine yakin bélgelerde bulunur (Sekil
2.9).

Gaz molekiilleri @ ° ® o

Diinya
Sekil 2.9

Atmosferi olusturan gazlarin yaklasik olarak % 50’si yerden ilk
5-6 km yUkseklige kadar olan bélimde yer alir. Gazlarin %90’1 yer-
den 20 km yikseklige kadar olan bdlimde, tamamina yakini ise ilk
30 km yukseklige kadar olan bélimde bulunur (Sekil 2.10).

Diinya

Sekil 2.10

Atmosfer, giines isinlarinin yer ylzeyinden geriye yansimasi
sonucunda 1sindidi icin yere yakin boélgelerde sicaklik yiiksek kesim-
lere gbre daha fazladir. Yerden yikseldikgce sicaklik dugsmeye baglar.

Net bir siniri olmayan atmosferin Ust tabakalarinda oldukca
seyrelen gaz molekdlleri glines 1sinlarinin etkisi ile parcalanir ve
iyon durumuna gecer. Atmosferin iyonlardan olusan bu tabakasina
iyonosfer adi verilir.



2.4. Plazmalar

By N

Resim 2.26

Maddenin kati, sivi ve gaz héllerinden birinde bulunabilecegi-
ni biliyoruz. Kati haldeki maddeye yeterli miktarda enerji verilirse
madde erimeye baslar ve bir slire sonra sivi hale gelir. Eneriji
veriimeye devam edilirse madde gaz haline geger. Gaz halindeki
madde, enerji veriimeye devam edilmesi durumunda iyonlagsmaya
baslar. Maddenin yluksek miktarda enerji alarak iyon durumuna
gecmesi plazma hali olarak kabul edilir.

[ Kat [ Swvi

0,

N

‘ az | " Plazma |
Sekil 2.11: Maddenin halleri
Atmosferin iyonosfer tabakasi, gbékyizi bulutlu iken olusan
simsek ve yildirim, aurora adi verilen kutup isiklari dogada kendili-
ginden olusan plazma 6rnekleridir.

Plazma halindeki bir maddenin ézellikleri su sekilde siralanabilir:
e Akiskandir.

* Tanecikleri 6teleme hareketi yapabilir.

* Sikistirilabilir,

* Miknatistan etkilendigi gibi kendisi de miknatis etkisi olusturur.
» Elektrik akimini iletir.

Evrendeki gok cisimlerinin cogu plazma halindedir. Ornegin
Gulnes ve yildizlar plazma hélinde olan gok cisimleridir. Yildizlarin
cevresinde gorulen nebula bulutlari ve Gines’te meydana gelen
siddetli patlamalar sirasinda kopan pargalarin uzaya dagiimasi ile
olusan glnes rlzgérlar da uzayda gorulen plazma drnekleridir.

Geligen teknoloji ¢esitli plazmalarin tretilmesine de imkén sag-
lamistir. Ginllk hayatta aydinlanmada kullandigimiz floresan lam-
balar ve otomobil, otobls gibi araglarin farlarinda kullanilan neon
lambalar, maddenin plazma hélinden yararlanilarak gelistirilmis olan
yapay plazma drnekleridir. Mum, kibrit ya da ocakta yanan gaz veya
benzeri yakacaklarin alevleri de plazma érnekleridir.

Madde ve Ozeliikeri || G
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Degerlendirme Calismalari

A. Asagidaki ciimlelerde noktali yerleri, verilen sézciik ve
sozciik gruplarindan uygun olanlari ile tamamlayiniz.

ylizey gerilimi, kesit alani, hacim, 6z kiitle, kohezyon

1. Kitleve ..o, maddenin ortak &zellikleridir.

2. Bir maddenin birim hacminin kitlesine ..........cccccceeennn. adi
verilir.

3. Bir maddenin dayanikhlgi ........ccccccoeerinnenne ve hacmine
baghdir.

4. Maddeyi olusturan tanecikler arasinda cekim kuvveti vardir.
Bu kuvvete ........ccoceeeeineen. denir.

5. Swvilarin ylzey alanini kigulterek bir zar gibi davranma
6zelligine ....ooeevvvvieeeennen, denir.

B. Asagidaki sorularin dogru seceneklerini bulunuz.

1. Kuyumcudan satin alinan bir bilezigin ka¢ ayar oldugunu
tespit etmek icin asagidakilerden hangisinin tek basina bilinmesi
yeterlidir?

A) Kitle B) Hacim C) Sekil
D) Oz kiitle E) Renk

2. |. Her maddenin kitlesi ve hacmi vardir.

Il. Uluslararasi birim sisteminde (Sl) kitle birimi gram, hacim
birimi santimetreklptir.

Ill. Sabit sicaklik ve basincta bir maddenin kutlesinin hacmi-
ne orani daima sabittir.

Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Yalniz llI E) lvelll

3. Asagidakilerden hangisi kitle birimi degildir?

A) Kilogram B) Metreklp C) Gram
D) Miligram E) Ton



4. Asagidaki grafiklerden hangisi basing ve sicaklik gibi
kosullarin sabit oldugu ortamda bir cismin kuitlesi ile hacmi ara-
sindaki iligkiyi géstermektedir?

A) Kiitle B) Kiitle
A A
> Hacim > Hacim
C) Kiitle D) Kuitle
A A
> Hacim > Hacim
E) Kutle
A
> Hacim

5. Kitle ve hacim arasinda nasil bir iliski oldugunu arastiran
dgrenci grubunun yaptigr élcimler asagidaki tabloda gdsterilmistir:

100 120
150 180
200 240
250 ?

300 360

Tabloda “?” isareti bulunan yere asagidakilerden hangisinin
yazilmasi gerekir?

A)100  B) 120 C) 260 D) 300 E) 320
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6. Asagidakilerden hangisi maddenin plazma hali ile iligkilidir?

A) Su buhari B) Floresan lamba C) Buz
D) Su E) Atmosferi olusturan gazlar

7. Asagidaki grafiklerden hangisi basing ve sicaklik gibi
kosullarin sabit oldugu ortamda bir cismin 6z kitlesi ile hacmi
arasindaki iliskiyi gdstermektedir?

A) Oz kiitle B) Oz kiitle
A A
> Hacim > Hacim
C) Oz kiitle D) Oz kiitle
A A
Hacim > Hacim
E) Oz kitle
A
Hacim

8. Asagidakilerden hangisi sivilarda yuzey gerilimi ile ilgilidir?

A) Bir kapta bulunan suya batirilan kiicik ¢capli cam boruda su
seviyesinin kaptaki su seviyesinden yiksekte olmasi

B) Bir kapta bulunan civaya batirilan kigtk ¢apli cam boruda
civa seviyesinin kaptaki civa seviyesinden asagida olmasi

C) Yapragin Ustliindeki su damlaciginin kire seklinde olmasi

D) Pencere camindaki yagmur damlaciklarinin dismeden cam
ylzeyinde durmasi

E) ispirto ocagindaki ispirtonun fitilde yiikselmesi



9. Asagidaki tabloda ayni cins maddeden olusan farkli cisimle-
rin kesit alani ve hacim degerleri verilmigtir.

K 20 100 0,2
L 5 50 0,1
M 10 50 0,2
N 30 100 0,3

Cisimlerin, dayanikhligi en biyuk olandan en kiguk olana
dogru siralamasi hangi secenekte dogru verilmistir?

A)K=M>K>N B)K>L=N>M
C)N >K=M>L D)L>N>K=M
E)L>K>N=M

10. Asagidakilerden hangisi plazma hélindeki maddenin 6zel-
liklerinden biri degildir?

A) Tanecikleri teleme hareketi yapabilir.
B) Manyetik alandan etkilenmez.

C) Sikistirilabilir.

D) Miknatis etkisi gosterir.

E) Elektrik akimini iletir.

11. Saf suyun yuzey gerilimi ile ilgili ifadelerden hangisi ya da
hangileri dogrudur?
I. Sicaklik artirilirsa ylzey gerilimi artar.
Il. Suya tuz ilave edilirse ylzey gerilimi artar.
[ll. Suya deterjan ilave edilirse ylizey gerilimi azalir.

A) Yalniz | B) lvell C) Yalniz Il
D) I ve lll E) Il ve lll

12. Camasir yikama sirasinda sicak su ve deterjan kullaniimasi
camasirin kirlerden arindiriimasini kolaylastirir.

Bu durum asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri ile ilis-
kilidir?
I. Su molekilleri arasindaki kohezyon kuvveti azalir.
Il. Suyun yuzey gerilimi azalir.
[ll. Su ve gamasir arasindaki adezyon kuvveti azalir.

A) Yalniz | B) I vell C) Yalniz Il
D) Il ve lll E) Yalniz Ill
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Kuvvet ve Hareket




Hazirhik Sorulari

Asagidaki sorulari cevaplamaya c¢alisiniz. Bu sorular ilginizi cekmeye ve 6n bilgi-

lerinizi yoklamaya ydneliktir. Dogru cevabi bulmakta zorlanabilirsiniz. Konularin iglen-
mesi sirasinda edineceginiz kazanimlarla bu ve benzeri sorular zorlanmadan cevap-
layabileceksiniz.

1. Bir arkadasinizla bulugsmaniz gerektiginde, sizi telefonla arayan arkadasiniza

bulundugunuz yeri nasil tarif edersiniz?

2. Gunluk hayatta sik¢a kullanilan "surat" ve "hiz" kavramlarinin anlamlari nelerdir?

3. Kis mevsiminde otomobil, otobls, kamyon veya kamyonet gibi araclara kar las-

tigi takilmasi neden gereklidir?

Kavramlar/Terimler

* konum

e alinan yol

* yer degistirme

e sUrat

* hiz

e anlik hiz

e ortalama hiz

* ivme

e kuvvet

e sUrttinme kuvveti
* eylemsizlik

* etki tepki kuvvetleri

o3 I
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3.1. Bir Boyutta Hareket

Resim 3.1: Dogrusal yolda hareket eden araglar

1. Hareket

Seyir halindeki bir otoblste koltugunuzda oturdugunuz sirada
otobustin arka bdlimundeki bir gérevlinin, strictinin bulundugu én
kisma dogru yuridiguni varsayiniz. Otoblsiin striicisi ve kol-
tuklarinda oturan diger yolcularla otoblsin icinde yurimekte olan
g6revlinin hareketli olup olmadiklarn konusunda ne sdylenebilir? Bu
konudaki dusuncelerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Onceki siniflarda hareket, hareket cesitleri ve hareketin neden-
leri hakkinda bazi bilgiler edinmistik. Bu bilgileri hatirlamaya cali-
salim. Bir cismin herhangi bir anda bulundugu yer konum olarak
tanimlanir. Konum bir referans gergevesine gore ifade edilir. Fizikte
referans cercevesini temsil etmek icin genellikle Sekil 3.1°deki gibi
koordinat eksenleri kullanilir.

Yy

-y
Sekil 3.1: Koordinat eksenleri
Hareket, bir cismin konumunun strekli olarak degismesini ifade
eder. Bu bélimde sadece bir boyutlu hareketi inceleyecegiz. Bu
nedenle yatay dogrultuda gerceklesen hareketin meydana geldigi
dogruyu sadece x ekseni, disey dogrultuda gerceklesen hareketin
meydana geldigi dogruyu da sadece y ekseni ile gdsterebiliriz.

Bir boyutta hareketle x veya y dogrulari Gzerinde, cismin bas-
langi¢ noktasina olan uzakligi konumu ifade eder.
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R noktasal cisminin konumu y = -30 m dir.

Bir cismin konumu sadece baslangi¢c noktasina olan uzakligi ile
ifade edilemez. Ornegin, x ekseni lizerinde cismin konumu baglangic
noktasinin saginda olabilecedi gibi solunda da olabilir. Bu ylUzden
konumu belirtmek icin baslangic noktasina olan uzaklik ile birlikte
yonu de belirtmek gerekir. O halde konum vektorel bir blyUklUktdr.

GinlUk hayatta bir cismin konumu okul, hastane, saat kulesi
gibi herkesce bilinen sabit yerlere gore ifade edilir.
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Bati<«<— > Dogu

Sekil 3.2: Otomobil, agacin 5 m dogusundadir.

“Otomobil, agacin 5 m dogusundadir.” seklindeki konum ifade-
sinde referans merkezi olarak agac secilmistir.

Hareket, bir cismin konumunun surekli degismesini temsil eder.
Konumun degisip degismedigi, gdzlemcinin ve cismin konumuna
bagh olarak farkl sekilde ifade edilebilir. Ornegin, hareket halindeki
bir otobusteki yolcuya gbére 6ne dogru yuriyen goérevli hareketli
fakat diger yolcular ve surtcl hareketsizdir. Oysa yol kenarindaki
bir gbzlemciye gdre otobus ve icindekilerin tamami hareketlidir.

Sekil 3.3: Trenin digindaki gbzlemci

Sekil 3.3'teki gibi hareket halindeki bir trende bulunan yolcular
birbirine gbre hareketsiz olduklari halde, disaridaki gbzlemciye gére
tren ve icindekiler hareketlidir.

Sekil 3.4: Kaldinmdaki gézlemci



Sekil 3.4’teki gibi kaldirimda duran kadina goére bisiklete binen Kuwet ve Horeke’r_
cocuk hareketli, kavsakta bulunan levha hareketsizdir. Buna karsilik

bisiklete binen cocuga gore levha ters yonde hareket etmektedir.

Bir cismin hareketli olup olmadigi, gbzlemcinin bulundugu
yere ve hareketli olup olmadigina gére degisebilir. O hélde hareket
goreceli (bagintill) bir olgudur. Bildiginiz gibi yerkiire hem Glnes
cevresindeki yéringesinde hem de kendi ekseni etrafinda dénme
hareketi yapar. Yerkire ile birlikte hareket ettigimiz halde, ayni
otobuste veya trende bulunan yolcular gibi, bu hareketin farkinda
olamayiz. Biz ve bize gbre hareketsiz olan daglar, taslar ve bitun
cisimler uzaydaki bir gdzlemciye gére hareketli gérinr.

2. Hareket Cesitleri

Fizikte; 6teleme, ddonme ve titresim olmak Uzere U¢ cesit hare-
ket vardir. Bir arabanin, trenin veya yulriyen merdivenin hareketi
Oteleme hareketine; Dinya’nin kendi ekseni etrafindaki hareketi,
lunaparklardaki dénme dolap ya da atlikarinca gibi eglence arac-
larinin hareketi dénme hareketine; bir salincakta sallanan ¢cocugun
hareketi ya da bir sarkacin hareketi ise titresim hareketine 6rnektir.

Resim 3.2: Sarkagli saatlerin
sarkaci titresim hareketi yapar.

Resim 3.3: Yiirtiyen merdiven-
ler 6teleme hareketi yapar.

Resim 3.4: Dénme dolaplar dénme hareketi yapar. Resim 3.5: Yarismalarda at-
letler 6teleme hareketi yaparlar.
Bu bélimde sadece diiz bir yol boyunca gerceklesen ve “bir

boyutta hareket” adi verilen hareketi ele alacagiz. Titresim ve
dénme seklindeki hareketler ise daha sonraki siniflarda incelene-

cekir o7 I
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3. Hareketle ilgili Kavramlari Taniyalim

a. Alinan Yol ve Yer Degistirme

Atletizmde 100 m kisa mesafe yariglarini ele alalim. Yarisma-
cilardan bazilar daha yarigin basinda digerleri ile arayi acarak avan-
taj yakalarken bazi yarismacilar, yarisin sonlarina dogru hizlanarak
liderligi yakalamaya caligirlar. Yaris pisti boyunca yerlestirilen ve her
5 m’de bir zamani kaydedebilen elektronik 6l¢i aletleri ile yarismaci-
larin kosuyu ne kadar surede tamamladiklari tespit edilir.

Yarigsmacilarin herhangi bir sirede aldiklari yol x ekseni
boyunca 6lgulir. Hesaplamalarda kolaylik saglamak icin hareketin
basladigi yer x = 0 noktas! secilir. Bir yarismacinin herhangi bir
anda bulundugu nokta onun konumunu belirtir. Konum kisaca “x”
sembolil ile gésterilir. Ornegin baslangic noktasindan 50 m ilerde
bulunan yarigsmacinin konumu x = 50 m olur. Bitis noktasina ulasan
yarismacinin konumu ise x = 100 m olup bu mesafe ayni zamanda
yarismacinin aldigi yola esittir.

Bir cismin (zerinde hareket ettigi yol, cismin yoériingesi olarak
tanimlanir. Yériingenin uzunluguna alinan yol, hareketlinin ilk konu-
mu ile son konumu arasindaki mesafeye ise yer degistirme adi verilir.

Yériinge

= O/ = - -

-
-
-

- —_—— -

P

O

Sekil 3.5: [ki otomobilin ayni noktaya hareketi

Sekil 3.5’te “A” noktasinda bulunan iki otomobilin farkli yorin-
geler Gzerinden “B” noktasina ulagsmasi gosterilmistir. “1” numaral
yoriingenin “2” numarali yéringeden daha kisa oldugu kolayca fark
edilebilir. “A” noktasinda bulunan otomobillerin “B” noktasina ulas-
tiklarinda aldiklari yollar farkh olmasina ragmen yer degistirmeleri
ayni olur. Yer degistirme yoéringeden bagimsiz olup buyUkligu,
hareketlinin son konumu ile ilk konumu arasindaki farka esittir. Yer
degistirme vektorel, alinan yol skaler blayUkliktir.

Sekil 3.6: Yer degistirme ve yol
Sekil 3.6’daki gibi A noktasinda bulunan bir kisinin 6nce 120
m dogudaki B noktasina, buradan da 30 m batidaki C noktasina
kadar yuradiguni varsayalim. Bu hareket sirasinda kisinin aldigi
toplam yol 150 m’dir. Fakat yer degistirme doguya dogru ve sadece
90 m’dir.



x=0 X4 Yer degistirme X5

Sekil 3.7: Yer degistirme

Hareketin baglama noktasini sifir kabul etme zorunlulugu yoktur.
Konumu x4 olan bir otomobil xo konumuna hareket ederse x4 ve x»
konumlari arasindaki mesafe kadar yer degistirmis olur (Sekil 3.7).

Fizikte ayni cins iki blyUklik arasindaki fark A (delta) sembol
ile gosterilir. ilk konum x4, son konum x, ise yer degistirme,

AX = X2 — X4
seklinde yazilir. Cismin ilk konumu x = 0 alinirsa yer degistirme,
AX = xo — 0 olacagindan,

AX =Xxo  olur.

=60 —-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

v Yer degi§tirme;§
X1 X2
Sekil 3.8: Yer degistirme
Sekil 3.8'te goruldigu gibi ilk konumu x4 = 0 olan bir otomobilin
xo = 30 m konumuna geldigini varsayalim. Bu hareket sirasinda
otomobilin yer degistirmesi,
AX = Xo — X4
Ax=30m —0 =30 m olur.
Otomobilin yer degistirmesi pozitif ydnde 30 m olup yer degis-
tirmeyi temsil eden vektérin yénl saga dogrudur.

X (m)

-50 40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50

[
[y

: Yer degistirme
X2 X4
Sekil 3.9: Yer degigtirme
Bir otomobilin sekil 3.9’da géruldigu gibi x4 = 30 m konumun-
dan xo = =20 m konumuna geldigini varsayalim. Bu hareket sirasin-
da otomobilin yer degistirmesi,

AX = Xo — X4
Ax =—-20 - 30
Ax = =50 m olur.

Otomobilin hareketi sola dogru oldugundan yer degistirmeyi
temsil eden vektdrtin yonl sola dogrudur. Yer degistirmenin negatif
olmasi sifirin altinda bir deger oldugu anlamina gelmez. “-” isareti
hareketin sola (geriye) dogru oldugunu gdsterir.

Kuvvet ve Hareket _
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Yer degistirme

Harita 3.1: Ankara’dan Trabzon’a yolcu tasiyan bir otomobilin,
yoriingesinin uzunlugu aldigi yol, Ankara ile Trabzon’u birlestiren
dogru pargasinin uzunlugu ise yer degistirmesidir.

b. Surat ve Hiz

Bir cismin hareketi ile ilgili en belirleyici 6zellik, cismin hangi
cabuklukla hareket ettigi yani strati veya hizidir.

Gunllk hayatta surat ve hiz kavramlari ayni anlamda kullanilir.
Oysa fizikte bu iki kavram arasinda agik bir anlam farki vardir. Bu
farklilk yol ve yer degistirme kavramlarinin birbirinden farkli olma-
sindan kaynaklanir. Bir cismin birim zamanda aldigi yola siirat
denir. Surat; alinan yolun, bu yolun alinmasi sirasinda gecen zama-

na oranina esittir.

Alinanyol

SN Hareket suresi

S| birim sisteminde slratin birimi metre boli saniyedir (m/s).
Yol birimi metre (m), zaman birimi saniye (s) alinirsa slrat birimi
metre bolu saniye (m/s) olur.

Uygulamada yiiksek hizlar i¢in kilometre boli saat (km/h) birimi
de kullanilir. Yol birimi kilometre (km), zaman birimi saat (h) alinirsa
surat birimi kilometre béli saat (km/h) olur.

Bir hareketlinin birim zamandaki yer degistirme miktar ise hiz
olarak tanimlanir. Hiz; kisaca v seklinde gdsterilir ve yer degistir-
menin, bu yer degistirmenin gerceklesmesi sirasinda gecen zama-
na orani ile bulunur.

Yer degistirme - A
Hiz = V=—-
Zaman t

Xy




Zaman kisaca “t” ile gosterilir. Hareketin baglama zamani t,,
bitis zamani t, ise hareket siresi,

At=1, -1, olur.
Bu durumda hiz bagintisi,

>
X2—X1 AV

VLt At

seklinde yazilir.

Sl birim sisteminde hiz ve siirat ayni birimlerle ifade edilir. Yani
hizin birimi de m/s dir. Surat, bir cismin hareketinin ne kadar cabuk
oldugunu yani belli bir zaman araliginda ne kadar yol aldigini belir-
tir. Hareketin dogrultusu veya yoni hakkinda bilgi icermez. Buna
karsilik hiz, cismin hareketinin hem ne kadar ¢abuk oldugunu hem
de yoninu belirtir. O halde surat skaler, hiz ise vektdrel bayukliktar.

4. Anlik Hiz ve Ortalama Hiz

Bir otomobilin dogrusal bir yol boyunca 120 km’lik mesafeyi
2 saatte aldigini disunelim. Bu durumda otomobilin hizi 60 km/h
olur. Ancak otomobilin hareket siresince her an 60 km/h hizda
hareket ettigini sdylemek zordur. Zira hareket sirasinda otomobilin
hizi bazen bu degerin Ustlne ¢ikabilecedi gibi altina da inebilir. Bu
yuzden yer degistirmenin zamana béllinmesi ile bulunan hiz ortala-
ma hizdir. Bir hareketle belli bir yer degistirmenin, bu yer degistirme
sirasinda gecen slreye oranina ortalama hiz denir.

Bazen bir hareketlinin hizini, sadece belirli bir zaman araligi
icin bilmek yeterli olmayabilir. Yani hareketin cok kisa bir aninda
cismin hangi hiza sahip oldugunu bilmek gerekebilir. Ornegin bir
otomobil ile yaptigimiz yolculukta otomobilin ortalama hizini bil-
memiz yeterlidir. Buna karsilik hiz limitinin oldugu bir yolda radar
veya kamera sisteminin oldugunu fark ettigimizde o andaki hizimizi
bilmek isteriz. Bir hareketlinin herhangi bir andaki hizina anhk hiz
denir. Anlik hiz kisaca v seklinde gosterilir.

Bazi yerlesim birimlerinde trafik akisini duzenli tutmak, yakit ve
zaman tasarrufu saglamak amaciyla yesil dalga adi verilen bir tra-
fik dizenleme sistemi uygulanir. Yesil dalga sisteminde, araclarin
yol Ustindeki kavsaklarda kirmizi 1siga yakalanmadan gecebilme-
leri icin ortalama hizlarinin ne kadar olmasi gerektigi Resim 3.6’daki
gibi bir tabelada yazilir. Belirtilen hiz sinirlamasina uyan arag¢ surU-
culeri kavsaklarda kirmizi 1s1ga yakalanmadan yola devam ederler.
Ulkemizde cok yaygin olmasa da halen bazi il ve iige merkezlerinde
uygulanmakta olan sistem giderek yayginlagmaktadir.

Kuvvet ve Hareket _

Resim 3.6: Yesil dalga adi
verilen trafik dlizenleme sistemi
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Asagidaki 6rnekleri inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.

(@ 1.0rnek |

Ankara’dan Eskisehire dogru harekete baslayan bir yolcu
otobusu yaklasik 210 km yol katederek 3 saat sonra Eskisehire
ulasiyor. Otobisun siratini hesaplayalim.

Coézim
T
Siirat = oplamyol
Toplam zaman
. 210km
Sirat = 3 saat

Sirat = 70 km/h

(@ 2 Ornek |
Sekilde gibi dogrusal bir yolda A noktasindan harekete

baslayan otomobil 50 s sonra B noktasina ulasiyor. A ve B nok-
talari arasindaki mesafe 85 m olduguna gore,

a) Otomobilin sdratini,

b) Otomobilin hizini hesaplayalim.

A : 85m ; B
Cozim
Alinan yol: 85 m
Yer degistirme: 85 m
Hareket suresi: 50 s
Siirat = Toplam yol ;=A_
Toplam zaman At

.. 80m 85m
Sirat = 50's V= 50s
Surat = 1,7 m/s bulunur. v = 1,7 m/s bulunur.

Hareket dogrusal yolda gergeklestiginden surat ve hiz
degerleri esit olur.



Bir dogru boyunca sabit hizla gerceklesen harekete diizgiin
dogrusal hareket adi verilir. Dizglin dogrusal hareket igin yol ve yer
degistirme birbirine esit oldugundan sirat ve hiz ayni blyikluge sahip
olur. Asagidaki 6rnekleri inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.

K L
0 X

K noktasindan harekete baslayan bir otomobil sabit hizla
harekete ederek 5. saniye sonunda L konumuna ulagiyor.
Otomobilin hizini hesaplayalim.

Coézim

Xy =20 cm

X, =240m

At=5s

ng_iz 240m-20m _ 220m
At 5s 5s

Vv = 44 m/s bulunur.

X2=5m X1=165m

Konumu x,; = 165 m olan bir kamyonet dogrusal bir yolda
sabit hizla hareket ederek 8 saniye sonra x, = 5 m konumuna
geliyor. Kamyonetin hizini hesaplayalim.

Cozim

X, =165 cm

AX _5m—-165m _ —160m
At 8 - 8s

v = —20 m/s bulunur.

Not: Hizin isaretinin negatif (—) olmasi cismin x ekseni Uze-
rinde negatif ydne dogru hareket ettigini gosterir.
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Resim 3.7: Dogrusal yolda seyir
halindeki araclar

| <
«
AYOLG Ve Beregler
R

. dinamik araba
. kronometre veya
gb‘s‘rer'geh saat
. renkli bant veya kagit
serit
. masa kiskaci
. sabit makara
. |p
- madent para
- metre
. kursun kalem

Diizgiin Dogrusal Harekette Konum, Hiz ve Zaman

Dogru seklindeki yoriinge Uzerinde hareket eden bir cisim esit
zaman araliklarinda esit miktarlarda yer degistiriyorsa bu cismin
hareketine diizgiin dogrusal hareket adi verilir. Yesil dalga siste-
minin uygulandidi dogrusal bir yolda kurallara uygun olarak hareket
eden araclar diizgiin dogrusal hareket yapar (Resim 3.7). Dlizgin
dogrusal hareket bitin hareket gesitlerinin en basit hélidir.

“Konum-Hiz-Zaman” etkinligini yaparak diizgin dogrusal hare-
kette bu kavramlar arasinda nasil bir iliski bulundugunu agiklamaya
caliginiz.

Konum-Hiz-Zaman

Etkinlik Basamaklari
v Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olusturunuz.

v/ Renkli bant veya kagit seridi masanin bir kenarindan kars!
kenarina kadar ¢ekip sabitleyiniz.

v/ Dinamik arabayi renkli bant veya
kagit seride paralel olacak sekilde masanin
Ustiine yerlestiriniz. ipin bir ucunu dinamik
arabaya baglayiniz. ipin diger ucuna ara-
banin hareket etmesi icin 50 g agirlik bag-
ladiktan sonra ipi sabit makaradan gecirip
agirhgr serbest birakiniz. Arabanin hizini
kontrol ediniz. Arabanin hizlanmadan hare-
ket etmesi icin Ustline metal kitleler yerles-
tiriniz.

v/ Birinci arkadaginiz arabay masanin diger kenarina kadar
cekip tutsun. ikinci arkadasiniz hareketi baslatmak ve siireyi
6lecmek, Gguncl arkadasiniz da madeni paralar yerlestirmek igin
gorev alsin.

v Defterinize agagidaki gibi bir tablo ciziniz:

Zaman (s) Konum (m) Hiz (m/s)
0 0 0
3
6
9
12
15
18
21
v/ Uglincli arkadasiniz arabanin yerini bir adet madeni para
ile isaretlesin. Zamani o6lgmekle goérevli arkadasinizin “birak”

komutu ile birinci arkadasiniz arabayi serbest biraksin. Zamani
6lcmekle gorevli arkadasiniz her 3 saniyede bir haber verdiginde



Ggunct arkadaginiz arabanin yerini isaretlemek icin renkli bant Kuvvet ve HOrekeT_

veya kagit seridin Ustiine bir madeni para koysun. isleme, araba
masanin diger ucuna gelinceye kadar devam ediniz.

v/ Hareketin sonunda madeni paralarin bulundugu yerleri
kursun kalemle isaretleyiniz. Her isaretin baglangi¢ noktasina
uzakhgini metre ile élgerek buldugunuz konum degerlerini tablo-
nun ilgili bélimane kaydediniz.

v/ Ayni iglemleri diger gruplar tekrarlasin ve élgme sonug-
larini hazirladiklari tablolara kaydetsinler.

v/ Tablodaki konumu ve zaman degerlerini kullanarak ara-
banin hizini hesaplayiniz. Bu degerleri tablonun ilgili bélimine
kaydediniz.

v/ Tablolarinizdaki verileri kullanarak hareketle ilgili
konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerini defterinize c¢iziniz.
Cizdiginiz grafikleri diger gruplarin grafikleri ile karsilastiriniz.

o

7
1

-

Sonu¢
1. Arabanin konumu ile zaman arasinda nasil bir iliski vardir?

2. Arabanin hizi ile zaman arasinda nasil bir iliski vardir?

Tablo 3.1 yildizlar 800 m kosusuna katilan bir sporcunun 16 s
zaman araligindaki hareketine ait bilgileri icermektedir.

0 0

2 10
4 20
6 30
8 40
10 50
12 60
14 70
16 80

Tablo 3.1

Tablodaki verileri kullanarak harekete ait konum-zaman grafi-
gini cizelim:
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X Konum (m)

80
70+
601
50
40+
30
201
101

0 2 4 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 Zaman (s)

Grafik 3.1

Diizglin dogrusal harekette konum-zaman grafigi, zaman ekse-
ni ile konum ekseni arasinda ve bir dogru seklinde olur.

Grafik 3.1’deki konum-zaman grafiginden, sporcunun iki farkli
zamandaki konumlari ve bu sire igerisindeki yer degistirmesi tespit
edilebilir.

Kondm-(m)
80
707
60+
50 Ax
40+
30
20
10+

V.

A

At

0 2 4 6 8 10 12 14 16 zaman(s)

ty =6siginx; =30m ty =2siginx; =10m
tb =14 sigin X, =70 m ty =6 sigin x, =30 m
At=14-6=8s At=6-2=4s
Ax=70-30=40mve Ax=30-10=20mve
sporcunun)h|2|, sporcu)nun hizi,
S _AX _40m > _Ax _20m

= At- 8s =5 m/s olur. V_At_ 4s

=5 m/s olur.

Harekete ait baska zaman araliklar alinarak bu zaman ara-
liklarindaki yer degistirme miktarlarinin hesaplanmasi durumunda,
her defasinda hizin v = 5 m/s olup deg@ismedigi goértlur. Dizgln
dogrusal harekette hiz, yer degistirmenin zamana oranina esittir.

]

AX

V=41



Bu verileri kullanarak sporcunun hareketine ait hiz-zaman gra-
figini cizelim.

: Hiz (m/s)

0 2 4 6 | 8 10 12 14 16 Zaman(s)

Grafik 3.2: Dizgiin dogrusal harekette hiz-zaman grafigi

Duzgin dogrusal harekette hiz-zaman grafigi Grafik 3.2’deki
gibi zaman eksenine paralel bir dogru seklinde olur.

Bir cismin birim zaman araligindaki yer degistirmesine hiz adi
verildigini hatirlayalim. Buna goére cisim bir birim zamanda v kadar
yer degistiriyorsa At birim zamanda v . At kadar yer degistirir.

O halde,
AX =V . At yazilir.

Grafik 3.2’den kogucunun t, = 4s ve t, = 12 s zaman araligin-
daki yer degistirmesini hesaplayalim:

Hiz (m/s)

12 14 16 Zaman (s)

S
N H
BN
o
Q 4
-~
QO

ty=4s
t,=12s
v=5m/s

AX=V.At=V.(t,—t)=5m/s.(12s—4s)=5m/s.8s

AX = 40 m bulunur.

Dikkat edilirse yer degistirme hiz- zaman grafigindeki tarali
dikddrtgenin alanina esittir. O hélde duzgln dogrusal harekete ait
hiz zaman grafiginde grafik ile zaman ekseni arasinda kalan alan
yer degistirmeyi verir.

Kuvvet ve Hareket _
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Asagidaki 6rnegi inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.

1991 yilinda Tokyo’'da yapilan Dinya Atletizm Sampiyo-
nasi’nda Amerikall atlet Carl Lewis 100 m yarismada diinya

rekoru kirmistir.
Mesafe (m) 10 2 30 40 5 60 70 8 90 100
Kosma siresi (s) 1,88 2,96 388 477 561 646 730 813 9,00 986

Tabloda, Lewis’in bu yarismadaki 10’ar
m’lik mesafeleri kosma sureleri verilmistir.

Tablodaki verilerden yararlanarak
sporcunun ortalama hizini hesaplayalim.
Harekete ait konum-zaman grafigini cizelim.

Céziim

Kosu tamamlandiginda yer degistirme
100 m olur. Sure yaklasik olarak 9,8 alinirsa
ortalama hiz;

s _Ax
- At
; _ 100m
9,86s Carl Lewis

; = 10,1 m/s bulunur.

x-(m)
100
90
80
70+
60
504
40+
30
20
101

ol 1 2 3 42 5 6 7. 8 9 10t

Grafikten anlasilacagi gibi sporcunun konumu zamana bagli
olarak degisir. Dizgin dogrusal hareket yapan cismin konumu
zamanla dogru orantilidir.

Not: Grafikte yaklasik 3. saniyeye kadar olan bélimuin hafif
egri olmasi kosuya baslama sirasindaki hizlanma surecinden
dolayidir.

5. Hizlanma ve Yavaslama

Dizgln dogrusal harekette cismin sabit hizla hareket ettigini
ancak hareketin her aninda hizin ayni degerde olmayabilecegini
biliyoruz. Duran bir cismin harekete gecerek belli bir hiza ulagmasi
icin hizlanmasi, belli bir hizda hareket eden cismin de durmasi igin
yavaslamasi gerekir. Ornegin duraga yaklasan toplu tasima araci



yavasglamaya baslar ve duraga geldiginde hizi sifir olur. Duraktan
hareket eden ara¢ hizlanmaya baslar ve belli bir hiza ulastiktan
sonra bir siire sabit hizla yola devam eder. iki durak arasindaki
mesafenin duraklar arasindaki seyahat stiresine orani aracin orta-
lama hizini verir. Bir cismin yavaglamasi veya hizlanmasi, hizinin
degismesi anlamina gelir. Hizi degisen cisimlerin hareketine ivmeli
hareket, hizin birim zaman araligindaki degisme miktarina ise ivme
ad verilir. ivme vektérel blyukliik olup kisaca a sembolil ile gosteri-
lir. Bir cismin hizi esit zaman araliklarinda esit miktarda degisiyorsa
cismin hareketine sabit ivmeli hareket denir.

Duran bir arabanin dogrusal bir yolda Sekil 3.9°daki gibi hare-
kete basladigini varsayalim. Araba, hareketin baslamasindan
1 s sonra 5 m/s hiza ulasmistir. Hiz 2. s’de 10 m/s, 3. s'de 15 m/s
olduguna gore 1 s’lik zaman araliklarinda 5 m/s artmistir. O hélde
araba sabit ivme ile hizlanmaktadir.

e

t=3s
v=15m/s

=
Sekil 3.10: Hizlanan arag

Hiz degisimi

ivme =
Gecen zaman

Bir cismin t1 anindaki hizi v, to anindaki hizi vs ise,

>
as= == olur.

Kuvvet ve Hareket _
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Hizlanan harekette v» > v{ olacagindan ivme pozitiftir. Yavaslayan
harekette ise vo < v4 olacagindan ivme negatif olur.

Sizce ivmeyi meydana getiren sebepler neler olabilir? Bu konu-
daki tahminlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

ivmenin birimi hizin ve zamanin birimine baglidir. Hiz birimi
m/s, zaman birimi s alinirsa ivmenin birimi,

Asagidaki 6rnekleri inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.

Bir otomobil diiz bir yol boyunca durgun halden harekete
baslayip 5 s’de 90 km/h hiza ulasiyor. Bu otomobilin ivmesinin
ka¢ m/s? oldugunu hesaplayalim.

=90 km/h

% @

Cozim

_ _ 90000 _
vo = 90 km/h = 3600 - 25 m/s
V4 =0

=1515

AV =V —v, =25m/s —0=25m/s

>

g_&_%m/s
- At~ 5s

a = 5 m/s2 bulunur.



R

81 km/h sabit hizla hareket eden bir otomobilin strticisi
kirmizi 15191 fark ederek frene basiyor. Otomobil sabit ivme ile
yavaslayarak 6 s sonra isiklarda durduguna gére ivmenin kag
m/s? oldugunu hesaplayalim.

v1_ 81 km/h
| |
& 8
Coziim
Vo = 0
_ _ 81000
=81 km/h = 3600 - 22,5 m/s
At=6s

Av=vo—v,=0-2251m/s =-225m/s

> Av _ —22,5m/s
a="At = 6s
; =— 3,75 m/s2 bulunur.

Not: ivmenin isaretinin negatif (~) olmasi, ivmenin harekete

zit yénde oldugunu yani cismin yavasladigini gésterir.

Hizin vektérel buyUklik oldugunu hatirlayalim. Hizin birim
zamandaki degisme miktari olan ivme de bir vektorel bayukliktir.
Hizin artmasina neden olan ivme pozitif, azalmasina neden olan
ivme ise negatiftir.

Duran bir araci hareket ettirebilmek icin motorunun calisti-
rilmasi gerekir. Arag, motorun hareketinin tekerleklere iletiimesi
sonucunda hareket etmeye baslar. Motor belli bir devirde calistiril-
diginda arag sabit hizla yol alir. Hareket héalindeki araci durdurmak
gerektiginde ise slrlict ayagini gazdan ¢eker ve frene basar. Fren
yapma sirasinda tekerleklere uygulanan kuvvet, aracin yavaslama-
sina neden olur.

Belli bir hizda hareket eden cisme disaridan herhangi bir kuv-
vet etkisi olmadik¢a cisim sabit hizla harekete devam eder. Hizin
degismesi icin kuvvet etkisi gerekir. Harekete zit yénli kuvvet cis-
min yavaglamasina, hareketle ayni yonli kuvvet ise cismin hizlan-
masina neden olur (Sekil 3.11, 12).

Kuvvet ve Hareket _

Hareket yénii

—_—

Kuvvet

Sekil 3.11: Hareketle ayni
yonli kuvvet cismi hizlandirir.

Hareket yonii

 —

Kuvvet

Sekil 3.12: Harekete zit yén-
Iii kuvvet cismi yavaglatir.

s1 I
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3.2. Kuvvet

Resim 3.8: Kuvvet

1. Kuvvet Nedir?

Kuvvet kavramini gunlik hayatta sikca kullanmak durumunda
kaldigimiz gibi kuvvetin ne oldugu hakkinda cesitli gézlemlerimiz de
vardir. Ornegin duran bir cismi hareket ettirebilmek icin ona kuvvet
uygulamak gerektigini, hizlanma ya da yavaslamanin kuvvet etkisi
ile gergeklestigini biliriz. Cubuk seklindeki bir metal telin bukilmesi,
camin kirilmasi, bir yayin gerilmesi ya da sikistiriimasi gibi sekil
degisiklikleri de kuvvet etkisi ile gerceklesir.

Yerkure butin cisimleri kendisine dogru ¢eker. Havada serbest
birakilan cisimler yer cekimi kuvveti adi verilen bu kuvvetin etkisi
ile yere diser. Miknatis; demir, nikel gibi metalleri kendisine dogru
ceker. iki miknatisin farkli cins kutuplari birbirini ceker, ayni cins
kutuplari birbirini iter. Benzer sekilde, ayni cins elektrik yukleri birbi-
rini iter, farkh cins elektrik yUkleri birbirini ceker.

Cisimlerin hareket durumunda veya seklinde degisiklik yapa-
bilen etkiye kuvvet adi verilir. Kuvvet, vektdrel bir blyiklik olup
kisaca F semboli ile gosterilir. Kuvvetin blylkligli dinamometre
ile 6lculur ve newton (N) birimi ile ifade edilir.

((a) o (o ®
o N
&

Sekil 3.13: Kuvvet érnekleri (a, b, ¢, d)




Sizce bir cismi itmek, cekmek veya cismin seklini degistirmek
icin uygulanan kuvvet ile yerklrenin cisimlere uyguladigi yer ¢cekimi
kuvveti, miknatisin demir ve nikel gibi metallere uyguladigi cekme
etkisi ile elektrik yUklerinin birbirine uyguladigi itme veya ¢ekme
etkisi arasinda ne fark vardir? Bu konudaki tahminlerinizi defterinize
yaziniz.

“Farkh Kuvvetlerin Etkisi” etkinligini yaparak tahminlerinizin
dogrulugunu kontrol ediniz.

% vk 5 G Farkh Kuvvetlerin Etkisi

Etkinlik Basamaklari

v Tahta bloku masanin Ustiine yerlestiriniz. isaret parma-
ginizla iterek bloku masanin Ustinde 25-30 cm kadar hareket
ettiriniz.

v/ Yorgan ipliginin bir ucunu blokun kancasina baglayiniz.
ipin diger ucundan cekerek bloku masanin istinde yaklasik
25-30 cm kadar hareket ettiriniz.

v/ Metal vidayi masanin Gstiine koyunuz. Cubuk miknatisl,
kutuplarindan biri metal vidaya dogru olacak sekilde vidadan
yaklasik 10-15 cm uzaga birakiniz. Miknatis| yavas yavas vidaya
dogru yaklastirip vida miknatisa dogru hareket etmeye basladi-
ginda durdurunuz. Ayni islemi birkac defa tekrarlayiniz.

v/ ki adet ahsap metreyi, aralarinda cubuk miknatisin
genisliginden daha fazla bosluk birakarak birbirine paralel ola-
cak sekilde masanin Ustlne yerlestiriniz.

v/ Cubuk miknatislari birbirinden 15-20 cm uzakta olacak
sekilde ve ayni cins kutuplarini kargi karsiya getirerek ahsap
metrelerin arasina yerlestiriniz. ikinci miknatisi elinizle tutarak
yavas yavas birinciye dogru yaklastirip birinci miknatisin hare-
ketini g6zlemleyiniz.

v/ Ayni iglemi miknatislarin zit kutuplarini karsi karsiya
getirerek tekrarlayip birinci miknatisin hareketini gdzlemleyiniz.

Kuvvet ve Hareket _
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ATAE Ve Gerggler

* tahta blok (kancali)
* gubuk miknatis (2 adet)

. 4.-5 ¢m boyunda metq|
vida

* ahsap metre (2 adet)
* Yorgan ipligi
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Resim 3.9: Miknatisin kutup-
lar1 arasindaki cekme kuvveti

Resim 3.12: Bir otomobili iten
kigiler

I

Sonuc¢

1. Dokunmadan tahta bloku itebilir misiniz?

2. Ip veya benzeri bir cisim baglamadan tahta bloku ¢eke-
bilir misiniz?

3. Metal vidayr miknatisin etkisi ile hareket ettirirken mik-
natisi vidaya dokundurmaniz gerekti mi?

4. Ayni cins kutuplarin birbirini itmesi i¢in miknatislarin
birbirlerine dokunmasi gerekti mi?

5. Zit kutuplarin birbirini gekmesi icin miknatislarin birbir-
lerine dokunmasi gerekti mi?

6. Tahta bloku iten veya ¢eken kuvvet etkisi ile miknatisin
metal vidayl cekme etkisi ve miknatisin kutuplari arasindaki
itme veya cekme etkisi arasinda ne fark vardir?

Bir cismi iterek veya ¢ekerek hareket ettirmek ya da cismin sek-
lini degistirmek icin uygulanan kuvvetin cisme temas etmesi gerekir.
Buna karsilik miknatisin metal viday! cekmesi icin vidaya dokunma-
sI gerekmez. Ayni cins miknatis kutuplarinin birbirini itmesi ya da
zit kutuplarin birbirini ¢cekmesi icin de ¢cubuk miknatislarin birbirine
dokundurulmasi gerekmez. Benzer durum yerkurenin cisimlere
uyguladigi ¢cekim etkisi icin de gecerlidir. Cunki yerkire ylksekteki
cisimlere, hatta ay gibi gok cisimlerine de ¢ekim kuvveti uygular.

Kuvvet, temas gerektiren kuvvetler ve temas gerektirmeyen
kuvvetler olmak Uzere iki gruba ayrilir. Yerkire tarafindan bitin
maddelere uygulanan yer cekimi kuvveti, miknatis etkisi ile olusan
manyetik kuvvet ve elektrik yikleri arasinda olusan elektriksel kuvvet
temas gerektirmeyen kuvvetlerdir. Bu kuvvetlerin etkisinde cisimlerin
birbirine temas etmeleri gerekmez. Buna karsilik bir yayin sikistiril-
masi veya gerilmesi, bir arabanin ¢ekilmesi veya itilmesi, futbol topu-
na tekme vurulmasi gibi iki cisim arasinda fiziksel temas sonucunda
olusan kuvvetler temas gerektiren kuvvetler ya da temas kuvveti
olarak adlandinlir.

Gunlik hayatta kuvvet etkisi ile gerceklesen cesitli olaylarla
karsilasabiliriz. Market arabasinin itilerek hareket ettiriimesi, bisiklet
suricisinin pedall déndirmesi, arizali aracin itilmesi veya duvar
ustasinin tuglay! pargalamasi gibi bircok olay kuvvet etkisi ile ger-
ceklesir. Kuvvetin gbzlemlenebilen etkileri; hareket ettirme, hareketi
durdurma, hizi ya da hareketin yoninl degistirme ve cisimlerin
seklini degistirme olarak 6zetlenebilir. Cisimler Gizerinde farkli etki-
ler olusturan kuvvetlerin 6zellikleri de farklidir. Ornegin hizlanmaya
neden olan kuvvet hareketle ayni yonll, yavaglamaya neden olan
kuvvet ise harekete zit yonludur.

Dikkat edilecek olursa kuvvetin sekil degistirme disindaki etki-
lerinin hareket durumu ile ilgili oldugu gérildr. Kuvvet ve hareket
ile ilgili gérisler ve bilgiler tarih boyunca siirekli degismistir. MO
384-322 yillari arasinda yasamis olan Aristoteles, bir cismi yatay bir
dizlem boyunca hareketli tutabilmek igin kuvvet gerektigine inani-



yordu. Aristoteles’e gore bir cismin durgun hali onun dogal haliydi.
Cisme uygulanan kuvvet ne kadar blytkse cismin hizi da o kadar
biyik olmaliydi. Aristoteles’'ten yaklasik 2 000 yil sonra italyan
fizikci Galilei Galileo farkli bir gorus ileri stird. 1564-1642 yillar ara-
sinda yasamis olan Galilei Galileo, bir cismin durmasi kadar sabit
hizla hareket etmesinin de dogal oldugunu savunuyordu. Bir cisme
kuvvet etkisi olmamasi durumunda cismin yatay bir dizlem boyun-
ca sabit hizla harekete devam edecegini sdyliyordu. Daha sonra
1642-1727 yillari arasinda yasamis olan ingiliz fizikci Isaac Newton
(Ayzek Nivtin) Galilei Galileo’nun géruslerini benimsemis ve bu
gorislerin dogrulugunu kuramsal olarak kanitlamistir. Newton’a
g6re kuvvet etkisinde olmayan duran cisimler hareket etmez, hare-
ketli cisimler ise sabit hizla harekete devam eder. Newton’in hare-
ketle ilgili yasalarindan biri olarak bilinen bu gériis ginimuizde de
gecerliligini strdirmektedir.

2. Surtinme Kuvveti

Yatay bir dizlem Uzerinde duran cismi hareket ettirebilmek
icin cisme kuvvet uygulamak gerektigini biliyoruz. Sizce duran bir
cismin hareket etmesi icin neden kuvvet gerekir? Bir cismin hareket
etmesi icin gereken kuvvetin baydkligid ne kadar olmahdir? Belli
blyuklikte kuvvetle her cisim hareket ettirilebilir mi? Bu konulardaki
tahminlerinizi arkadaglarinizla paylasiniz.

Bir ylizey Uzerinde veya hava ya da su ortaminda hareket eden
cisimler ile gevre arasindaki etkilesmeden dolay harekete karsi bir
direnme olusur. Bu direnme, surtinme kuvveti olarak adlandirilir.
Cisim ile bulundugu cevre arasindaki, harekete zit yonli kuvvete
sirtlinme kuvveti (fg) adi verilir. Duran cisimlerin kendiliginden
hareket etmesini engelleyen etki, cisim ile ¢cevre arasindaki surtin-
me kuvvetidir. Cismi hareket ettirebilmek icin sirtinme kuvvetini
karsilayabilecek buyiklikte kuvvete ihtiya¢c vardir. Strtinme kuv-
veti ne kadar biyukse cismi hareket ettirmek icin gerekli kuvvet de
o kadar bliyuk olacaktir.

Sizce surtlinme kuvvetinin buyukligu nelere bagli olabilir? Bu
konulardaki tahminlerinizi defterinize yaziniz.

Bir deneyde istedigimiz gibi degistirebildigimiz degiskene
bagimsiz degisken, bagimsiz degiskene bagll olarak degisebi-
len degiskene bagimh degisken, degistirilemeyen (sabit tutulan)
degiskene ise kontrol edilen degisken denir. Ornegin egik diiz-
lemde cismi hareket ettirmek icin gerekli olan kuvvet ile egik duz-
lemin ylksekligi arasindaki iliskinin arastiriimasinda egik dizlemin
yuksekligi bagimsiz degisken, cismi hareket ettirmek icin gerekli
kuvvet bagimli degisken, etkinlik sirasinda sabit tutulan egik diiz-
lemin boyu ise kontrol edilen degiskendir. Bu tanimlari dikkate alip
“Surtiinme Kuvvetinin Buyikligu” etkinligini yaparak tahminlerinizin
dogrulugunu kontrol ediniz.

Kuvvet ve Hareket _
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Arag Ve Geregler
/_\

- tahta blok
. dinamometre
- agirhk takimi
. cam levha

iy Surtinme Kuvvetinin Buyukligua

Etkinlik Basamaklari
v/ Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olusturunuz.

v/ Olcme islemlerini dogru yapabilmek icin her etkinlik
basamaginda yapacaginiz islemleri birka¢ defa tekrarlayiniz.

v/ Tahta bloku genis ylizeyi alta gelecek sekilde masanin
Ustlne yerlestiriniz. Dinamometre ile ¢cekerek bloku hareket
ettiriniz. Blok hareket etmeye basladiginda kuvvetin blyuklu-
gunl dinamometreden okuyup defterinize not ediniz.

v/ Tahta bloku yan yiizeylerinden biri alta gelecek sekilde
masanin Ustine yerlestiriniz. Dinamometre ile ¢ekerek bloku
hareket ettiriniz. Blok hareket etmeye basladiginda kuvvetin
blyukligini dinamometreden okuyup defterinize not ediniz.
Genis ylzey Uzerinde hareket icin gerekli kuvvetin blyuklugu
ile yan ylzey Uzerinde hareket icin gerekli kuvvetin blyUkligu-
nd karsilastiriniz.

v/ Tahta bloku tekrar genis ylizeyi alta gelecek sekilde
masanin Ustlne yerlestiriniz. Blokun Ustine 100 g’lik kitle
koyunuz (kutleyi artirma). Bloku dinamometre ile hareket etti-
rip kuvvetin buyikliginl defterinize not ediniz.

v/ Tahta blokun (stline 200 g kiitle koyup (kUtleyi artir-
ma) ayni iglemleri tekrar yapiniz.

v/ Bloku tek basina hareket ettirmek icin gereken kuvvet
ile 100 g ve 200 g kutlelerle hareket icin gerekli kuvvetleri kar-
silastiriniz.

v/ Cam levhayi masanin Ustlne yerlestiriniz. Tahta bloku
6nce genis ylzeyi, daha sonra yan yuzeylerinden biri alta
gelecek sekilde camin Ustline yerlestiriniz. Her defasinda tahta
bloku dinamometre ile ¢gekerek hareket ettirip kuvvetin biyuk-
[0gUn0 defterinize not ediniz. Bloku masanin Ustlinde ve camin
Ustinde hareket ettirmek icin gerekli kuvvetleri karsilastiriniz.

=




Sonuc

1. Bu etkinlikteki bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degiskenler nelerdir?

2. Genis yuzey Uzerinde hareket icin gerekli kuvvetin
blayukligu ile yan yizey tzerinde hareket icin gerekli kuvvetin
blyUkligini karsilastirdiginizda ne goérdiiniz? Blokun yere
dayanma yUzeyi ile hareket icin gerekli kuvvet arasinda nasil bir
iligki vardir?

3. Kutlenin artirimasi hareket icin gerekli kuvveti nasil
etkiledi? Cismin kutlesi ile hareket icin gerekli kuvvet arasinda
nasil bir iligki vardir?

4. Bloku masanin tstiinde ve camin ustiinde hareket ettir-
mek icin gerekli kuvvetleri karsilastirdiginizda ne gérdiintiz?
Hareket ile ylizey arasinda nasil bir iligki vardir?

Tahta bloku genis ylzey ya da yan yuzey Uzerinde hareket
ettirmek icin gerekli kuvvetlerin bayUkliga birbirine ¢ok yakindir. Bu
ylzden ylizey alaninin slrtiinme kuvvetine etkisinin olmadigi kabul
edilir. Surtiinme kuvveti, hareket eden cismin agirligina ve yizeyin
Ozelligine bagh olarak degisir. Ylzeyin pirizli olmasi durumunda
surtinme kuvveti fazla olur. Masa yuzeyi cama goére daha purizlu
oldugundan masa ile blok arasindaki stirtinme kuvveti, cam ile blok
arasindaki strtinme kuvvetinden daha blyUkttr. Bu ylizden bloku
camin Ustlinde hareket ettirmek masanin Ustiinde hareket ettirmek-
ten daha kolaydir.

/// %Kuvvat
~ }
y - ‘ //
// . LA //

Kuvvet /
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Sekil 3.14: Surtinme kuvveti-ylizey iliskisi

Cismin agirhgi ile strtinme kuvveti arasindaki iliskiyi 1699
yilinda Fransiz bilim insani Guillaume Amontons (Giyom Amonton)
ortaya koymustur. Amontons’un sirtiinme kanunu “Bir cisim digeri
Uzerinde kayarken normal yUk iki katina ¢ikarilirsa strtinme kuvveti
de iki katina ¢ikar.” seklinde ifade edilir. Bu kanuna gére sirtinme
kuvveti cismin agirligi ile dogru orantilidir.

Kuvvet ve Hareket _
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E%T > Kuvvet
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Sekil 3.15: Sdrtiinme kuvveti-agirhk iliskisi

Birbirine temas eden ylzeylere dik olarak etki eden kuvvete
normal kuvvet adi verilir. Normal kuvvet kisaca “N” semboll ile
gosterilir. Yatay bir dizlem UGzerindeki cisim ile ylzey arasindaki
normal kuvvetin blyUkligud cismin agirhigina esittir.

N=m.g
Kitlesi m olan cismin agirhgi G = m . g olur. Burada g yer

gekimi ivmesi olup yeryUziine yakin bolgelerde degeri 9,8 m/s?’dir.

Normal fuvvet (N)

y B TS
fs<— I_\
\J
mg
Sekil 3.16

Yuzeyler arasindaki strtinme kuvveti normal kuvvetle orantili-
dir. Fizikte orantil olma o (alfa) semboll ile gdsterilir.

fs o N (“Strtiinme kuvveti orantilidir normal kuvvet.”
seklinde okunur.)

iki biytiklik arasindaki oranti, bir oranti sabiti eklenerek esitlik
seklinde yazilabilir. Oranti sabiti p (m0) yizeylerin i1slak veya kuru
olma, ¢ok purizlt ya da az pruzli olma gibi 6zelliklerini ifade eder.
Buna gbre,

fs=n.N yazilr.

Duran bir cisim ile ylizey arasindaki strtinme kuvvetine statik
silirtiinme kuvveti adi verilir. Cisim tam hareket sinirinda iken statik
slrtiinme kuvveti maksimum degere sahip olur. Statik sirtiinme kuv-



veti daima uygulanan kuvvete zit yoénlidar. Hareketin baglayabilmesi
icin cisme uygulanacak kuvvetin en az statik surtinme kuvveti
buyukluginde olmasi gerekir. Cisim harekete basladiktan sonra
surtinme kuvveti en dusuk degere iner. Hareket sirasindaki bu
sUrtinme kuvvetine kinetik surtliinme kuvveti adi verilir. Kinetik
surtinme kuvveti daima harekete zit yonli olup statik surtinme
kuvvetinden daha kucuktur. Statik strtinmeden bahsedebilmek igin
kuvvet etkisinin, kinetik strtinmeden bahsedebilmek icin de hare-
ketin olmasi gerekir.

N
Cisim hareketsiz
—> Q E 4
fs e 1
fs : Statik sdrtiinme kuvveti
mg
N Hareket yondii

>

2 R /
 f— | '

fi : Kinetik sdrtiinme kuvveti

Sekil 3.17

Statik sUrtiinme kuvvetinin hesaplanmasinda statik strtinme
katsayisi pg, kinetik strtiinme kuvvetinin hesaplanmasinda ise kine-
tik strtinme katsayisi p,. alinir.

Sartinme kuvveti ile normal kuvvet arasindaki iliski,

fs=pg-N (statik sUrtiinme kuvveti)

fk=1 - N (kinetik strtinme kuvveti)

bagintilari ile ifade edilir.

Birbirine temas eden iki yuzey arasindaki sirtinme katsayisi
yuzeylerin 6zelligine bagli olup farkl cins yizey ciftleri arasindaki
sUrtinme katsayilari da farkhdir. Tablo 3.2’de bazi yuzeyler igin
Olculen sartinme katsayilarn verilmistir. Tabloyu inceleyerek farkli
ylzeylerdeki strtinme katsayilari hakkinda fikir edinebilirsiniz.

Kuvvet ve Hareket _




I : it Statik Kinetik

Yuzeyler Sirtiinme Sirtiinme
Katsayisi (L) Katsayisi (L)
Tahta Uzerinde tahta 0,4 0,2
Buz tizerinde buz 0,1 0,03
Kuru beton Uzerinde lastik 1,0 0,8
Celik tizerinde teflon 0,04 0,04
Teflon lizerinde teflon 0,04 0,04
insan eklemleri 0,01 0,01
Tablo 3.2

Asagidaki 6rnekleri inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.

-

59 8. Ornek

Diz bir zemin Gzerinde bulunan 20 kg kutleli sandik bir F
kuvveti ile hareket ettiriimeye calisiimaktadir. Sandik ile zemin
arasindaki statik strtinme katsayisinin ug = 0,4 oldugu bilin-
mektedir. Sandiga etki eden statik sirtiinme kuvvetini hesap-
layalim (g = 10 m/s2).

Cozim
G=m.g=20kg.10 m/s? =200 N
fg=pg. N

fg=0,4 . 200

fs =80 N bulunur.

(G4 9. Ornek |

Katlesi 1 300 kg olan otomobilin lastikleri ile asfalt yol ara-
sindaki kinetik surtinme katsayisi 0,7°dir. Sabit hizla hareket
eden bu otomobile etki eden kinetik surttinme kuvvetini hesap-
layalim (g = 10 m/s2).

Cozim

G=m.g=1300kg.10 m/s2 =13 000 N



icindeki esyalarla birlikte kiitlesi 75 kg olan bir tahta sandik
beton zeminde durmaktadir. Sandigi cekerek hareket ettirebil-
mek icin yatay dogrultuda 300 N buyudkliginde kuvvet gerek-
tigine gére sandik ile zemin arasindaki sirtinme katsayisini
hesaplayalim (g = 10 m/s2)

Coziim
Duran bir cismin harekete baslamasini saglayan kuvvet
statik strtiinme kuvvetine esittir.

G=N=m.g=75kg.10 m/s2 =750 N

fs=pg . N
" _ fs _ 300N
S N~ 750N

ug = 0,4 bulunur.

Buz pateni sporu icin hazirlanan patenlerin altinda parlak
metal, futbol ayakkabilarinin altinda ise ¢iviler bulunmaktadir. Sizce
bu farkliligin strtiinme ile bir iliskisi olabilir mi? Bu konulardaki tah-
minlerinizi arkadaglarinizla paylasiniz.

Resim 3.11: Buz pateni sporunda ayakkabilarla zemin arasinda
sdrtinmenin az olmasi, futbolda ise ayakkabilarla zemin arasinda
stirtiinmenin fazla olmasi istenir.

Ginlik hayatta sirtiinme bazen istenen, bazen de istenme-
yen bir olay olarak karsimiza cikar. Ornegin araclarda fren yapma
sirasinda balatalarin disklere temas etmesi saglanir. Balata ile
diskler arasindaki surtinme kuvveti ne kadar fazla olursa araci
yavaslatmak ya da durdurmak o kadar kolay olur. Bu ylzden fren
sistemlerinde surtinme arzu edilir. Benzer sekilde kara yollarinda
arac¢ kontrolinliin saglanabilmesi icin de lastiklerle yol arasinda bir
miktar strtinme olmasi istenir. Buna karsilik buz pateni veya kayak
gibi sporlarda sUrtinme istenmez. Bu ylUzden paten ayakkabilari
ve kayak malzemeleri strtinmeyi en aza indirecek 6zellikte yapilir.
Futbol ayakkabilarinin tabaninda bulunan civilerle sirtinmenin
artmas! saglanir. Boylece sporcularin kayarak dismesinin 6nlne
gecilmeye calisilir. Makinelerin hareketli parcalari arasinda surtin-
menin fazla olmasi durumunda parcalarda asinma ve sicaklik artigi
olusur. Makinelerin uzun dmuirlii olmasi ve verimli ¢alismasi icin
parcalar arasinda surtinmenin az olmasi gerekir.

Kuvvet ve Hareket _

Resim 3.12: Lastik ve yol
arasindaki sdrtiinme
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3.3. Newton’in Hareket
Yasalari

Resim 3.13: Parastitiin alcalmasi
Bir cismin hareketini belirleyen kanunlarin ingiliz fizikci Isaac
Newton tarafindan ortaya konuldugunu belirtmistik. Newton, hare-
ketle ilgili kurallari 1687 yilinda yayimladigi “Principia” (Pirinsipya)
adh Ucg ciltlik kitabinda aciklamistir. Ginimuzde “Newton Kanunlar”
olarak bilinen bu kurallar, hareketi ve onun degisimlerini inceleyen
cok dikkatli ve uzun gozlemler sonucunda elde edilmistir. Gunlik
yasamda karsimiza ¢ikan hareketlerin cogu “Newton Kanunlari” ile
izah edilebilmekte ve anlasiimaktadir.

1. Dengelenmis Kuvvetlerin Etkisindeki
Cisimler

Onceki siniflarda, kuvvet ve hareket konularinda edindigimiz
bazi bilgileri hatirlamaya ¢alisalim. Birden fazla kuvvetin etkisini tek
basina yapabilen kuvvete bileske kuvvet adi verilir. Bileske kuvvet
kisaca “R” ile gdsterilir. Bir cisme uygulanan kuvvetin etkisini tek
basina karsilayabilen kuvvete ise dengeleyen kuvvet (dengeleyi-
ci) denir.

Bir cisme uygulanan kuvvet, bu kuvvetle ayni dogrultuda, esit
biyuklukte ve zit yonli ikinci bir kuvvetle dengelenir. Sekil 3.17°deki
gibi cisme etki eden F{ kuvveti, esit blyUklikte ve zit yénli Fo kuv-
veti ile dengelenir. O héalde Fo kuvveti F1 kuvvetinin dengeleyicisidir
(Sekil 3.18).

B e e
Dengeleyici kuvvet Uygulanan kuvvet
Sekil 3.18

Halat cekme oyununda taraflardan biri digerine Ustiin gelemi-
yorsa taraflar birbirinin dengeleyicisi durumundadir. Denge durumu
taraflardan biri lehine bozulacak olursa bilegke kuvvet sifirdan farkli
olur ve buyiUk kuvveti uygulayan taraf galip gelir (Resim 3.14).



Butln cisimlerin yer ¢ekimi kuvvetinin etkisinde oldugunu bili- Kuwet ve HCIrekeT_
yoruz. Havada serbest birakilan cisimler bu kuvvetin etkisi ile yere

diser.

(@) (b)

/j

Ipteki gerilme kuvveti

1 Ipteki gerilme kuvveti

- , mg
l Yer cekimi kuvveti Yer gcekimi kuvveti

Sekil 3.19 :

Resim 3.14: Halat cekme oyunu
Sekil 3.19'da g6rildigi gibi asili durumdaki cisme asagiya

dogru yer ¢ekimi kuvveti etki etmektedir. Cisme bagh ipteki geril-

me yer ¢ekimi kuvvetini dengeledigi icin cisim asili durumda kalir.

Cisme etki eden dengeleyici kuvvetler Sekil 3.18.b’deki gibi olur.

ipteki gerilme kuvveti yer gekimi kuvvetinin (mg) dengeleyicisidir.

Dengeleyici kuvvetlerin bileskesi sifirdir. Dengeleyici kuv-
vetlerin etkisinde olmayan cisimlerin net kuvvet etkisinde oldugu
sdylenir. Bir cismin, net kuvvetin etkisinde olmasi bileske kuvvetin
sifirdan farkli olmasi anlamina gelir. Dogrultulari ayni iki kuvvet
ayni yonli ya da zit yénli olabilir. Bileske kuvvetin “R” sembolu ile
gosterildigini hatirlayalim.

(@) (b)
E. R (bileske kuvvet)
= R (bilegke ku
F2 J/_ ;
Sekil 3.20
Fr Fo

———*
_>
——

Sekil 3.20(a)’daki cisme etki eden Fq ve F» kuvvetlerinin biles-
kesi Sekil 3.20(b)’de gosterilmistir. Ayni yonli kuvvetlerin bileskesi-
nin baydkliga kuvvetlerin toplamina esittir.

—>

R= T:1 + Ez (ayn1 yonlu kuvvetlerin bileskesi)

o3 I




I 3. Unite

(a) (b) R (bileske
F2 Fi kuvvet)
—

Sekil 3.21: Zit yonli kuvvetler
F
F ] <
———
R

Zit yonlU kuvvetlerin bileskesinin blyUkligu kuvvetlerin farkina
esit olup bileske kuvvetin yoni blylk kuvvetin yonlyle aynidir.
Sekil 3.21(a)’da cisme etki eden zit yonli Fq ve Fo kuvvetleri, Sekil
3.21(b)’de ise bu kuvvetlerin bilegkesi gdsterilmigtir.

—>

R=Fi—F2 (z1t yonlu kuvvetlerin bileskesi)

Asagidaki 6rnekleri inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.

Duz bir yolda, arizalanmis otomobili itmeye ¢alisan iki kisi-
den birincisi en fazla 35 N, ikincisi en fazla 30 N kuvvet uygu-
layabildigine goére bu kisilerin otomobile en fazla ka¢ N kuvvet
uygulayabileceklerini hesaplayalim.

Coézum
F1=35N R=Fi+F2=35N+30N
F>=30N R = 65 N bulunur.

Bir halat cekme oyununda taraflardan biri halati 650 N’lik
kuvvetle cekerken rakipleri 642 N'lik kuvvetle cekmektedir. ipe
uygulanan bileske kuvveti hesaplayalim.

Cozim
F{ =650 N
Fo =642 N

ip cekme oyununda taraflar ipi zit yénlii kuvvetlerle cekerler.
R=Fi1—F2 =650N-642N
R =8 N bulunur.



\ \/&

Asagidaki sekilde cisme etki eden ayni yonlu kuvvetler
gosterilmigtir. Kuvvetlerin bileskesini ¢izimle gosterip bileskenin
blyUkligini hesaplayahm.

> F1=5N

—> F2=3N

Coziim

Fi=5N
Fo=3N

—>

R=E1+E2
R=5N+ 3 N =8 N bulunur.

S

Asagidaki sekilde bir cisme uygulanan F kuvveti ve cisimle
yuzey arasindaki surtinme kuvveti gosterilmistir. Cisme etki
eden bileske kuvveti hesaplayalim.

Fs=3N F=4N
< —
Coziim
R=F-Fs

R=4N-3N=1N bulunur.

Kuvvet ve Hareket _
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Bir cisme etki eden ayni dogrultulu kuvvetlerin bileskesi sifir-
dan farkli ise cisim bileske kuvvet yéninde 6teleme hareketi yapar.
Yatay bir dizlem UGzerinde duran cismi hareket ettirebilmek igin
cisme uygulanacak kuvvet strtinme kuvvetinden buyuk olmalidir.
Yerdeki bir cismin havada kalmasi icin cisme yer cekimi kuvvetine
(agirlik) esit baydklikte ve yonl yukariya dogru olan bir kuvvet
uygulamak gerekir. Uygulanan kuvvetin, cismin agirigindan blyuk
olmasi durumunda cisim yukselmeye baslar.

2. Eylemsizlik

Duran bir cismin harekete gecebilmesi i¢in cisme uygulanacak
kuvvetin statik surtinme kuvvetinden daha buytk olmasi gerektigini
biliyoruz. Hareketin baslamasindan sonra uygulanan kuvvet kinetik
surtinme kuvvetine esit olursa cisim sabit hizla hareket eder.

Hareket yoni
(a) (b) (c) ~
e = = ——
/ ; fs = ; /fs \ : /
F>fs F=fs

Sekil 3.22: Duran cisim (a), hareketin baslamasi (b), sabit hizla
hareket (c)

Yatay bir dizlem Uzerinde duran cisim ile ylUzey arasindaki
surtiinme kuvveti fg ise cismin harekete baglamasi igin Fs f: olma-
hdir. Cismin dogru boyunca sabit hizla harekete devam edebilmesi
icin de F= f_; olmasi gerekir.

—

F =f_; esitligi cismin dengeleyen kuvvet etkisinde olmasi
yani net kuvvetin sifir olmasi anlamina gelir. Bir cismin hareketsiz
durumunu korumasi veya bir dogru boyunca sabit hizli hareketini
surdirmesi egilimine “eylemsizlik” denir. Bu durum “Newton’in
Birinci Yasas!” ya da “Eylemsizlik Yasas|” olarak adlandirilir.

Newton’in Birinci Yasasi (Eylemsizlik Yasasi)

Bir cisme bir dis kuvvet (bileske kuvvet) etki etme-
dikge, cisim durgun ise durgun kalir, hareketli ise sabit hizla
dogrusal harekete devam eder.

GUnluk hayatta eylemsizlikle ilgili olaylarla sik¢a karsilasiriz.

Duraga yaklagsmakta olan otobisin aniden yavaslamasi sirasinda
6ne dogru hareket ederiz. Bu sirada yerde duran su sisesi veya ¢anta
gibi esyalar da ayni sekilde kendiliklerinden éne dogru hareket eder.



(a) (b) Hareket yonii
>

Duran arag¢

Sekil 3.23: Eylemsizlik

Bir kamyonetin kasasinda bulunan mobilya veya buzdolabi gibi
egyalar kasaya baglanmadan tasinacak olursa ani hizlanma sira-
sinda esyalarin geriye dogru, ani durma sirasinda da ileriye dogru
devrilmesi eylemsizligin sonucudur. Kamyonetin kasasinda duran
dolap (Sekil 3.23.(a)), kamyonetin éne dogru aniden hareket etmesi
sirasinda Sekil 3.23.(b)’deki gibi geriye dogru devrilir.

Kasas! acik kamyon, kamyonet veya traktor gibi araclarla yolcu
tasinmasi glvenlik agisindan son derece tehlikelidir. Otomobil, oto-
bis veya ucak gibi araglarin ani kalkis ve durusu sirasinda yolcu-
larin 6ne veya arkaya dogru firlamasini édnlemek amaciyla emniyet
kemerleri kullanilir (Resim 3.15). Bu aracglarla seyahat sirasinda
emniyet kemerlerinin baglanmasi olasi kazalarin yasanmamasi
acisindan 6nemlidir.

3. Kuvvet - ivme ve Kiitle iligkisi

Newton’in birinci hareket yasasina goére; bir cisim Uzerine etki
eden net kuvvetin sifir olmasi durumunda, cisim duruyorsa hareket-
siz kalmay surdardr, hareketli ise sabit hizla harekete devam eder.

Cisim Uzerine net kuvvetin etki etmesi durumunda ne olabilir?
Kuvvet, hareketi nasil etkiler, cismin kitlesi ile hareket arasinda
nasil bir iligki olabilir? Bu konulardaki tahminlerinizi arkadaslarinizla
paylasiniz.

Gunlik hayatta kuvvetin harekete etkisi ile ilgili cesitli deneyim-
lerimiz vardir. Ornegin bir market arabasini iterek hareket ettirele-
bilecegimizi, arabayi hizlandirmak icin kuvveti artirmak gerektigini
biliriz. Kitlesi blyUk cisimleri hareket ettirmenin zor, kitlesi kiicuk
cisimleri hareket ettirmenin kolay oldugu ile ilgili deneyimlerimiz
vardir. Market arabasini tek basimiza hareket ettirebildigimiz halde
bir kamyoneti tek basimiza hareket ettiremeyiz. Oyleyse bir cismin
hareket durumu, uygulanan kuvvetin yaninda cismin kutlesi ile de
iliskili olmahdir.

Sekil 3.24: Market ara- Sekil 3.25: Kiitlesi blylik cisimleri
basini hareket ettirmek icin  hareket ettirmek zordur.
buliylik kuvvet gerekmez.

Kuvvet ve Hareket _

Resim 3.15: Emniyet kemeri
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Aristoteles’in hareketle ilgili éngdrilerinin Galilei Galileo tara-
findan yikildigini ve hareketle ilgili olarak deney sonuglarina goére
olusturulmus bilgilerin Galileo tarafindan ortaya atildigini biliyo-
ruz. Ozellikle Aristoteles tarafindan ortaya atilan fikirleri ciritmeyi
amagladidi icin Galileo, onun hareketle ilgili gértslerini ele almis ve
incelemistir. Galileo yaptigi gézlemler sonucunda, havada serbest
birakilan cisimlerin sabit hizla dismediklerini, aksine artan bir hizla
distuklerini fark etmistir.

Bir metal bilyenin egik dizlem Gzerindeki hareketini inceleyen
Galileo, egik diizlem (izerinde serbest birakilan bilyenin kendiligin-
den hizlanarak hareket edecegini aciklamigtir. Galileo, egik dizlem
Uzerinde serbest birakilan metal bilyenin karsi egik dizlemdeki
hareketini gdzlemleyerek bazi 6énemli sonuclara ulasmayi basar-
mistir.

Yatay dogrultu

Sekil 3.26: Egik dlizlem lizerinde serbest birakilan metal bilyenin
ayni egime sahip karsi egik dizlemdeki hareketi

Bir egik duzlem uzerinde h yiksekliginden serbest birakilan
metal bilye, ayni egime sahip karsi egik dizlemde Sekil 3.25'teki
gibi birinci egik dizlemde aldidi yola esit miktarda yol alarak hare-
kete basladigi (h) yuksekligine kadar ¢ikar ve geri doner.

h

l

Yatay dogrultu

Sekil 3.27: Egik dlizlem lizerinde serbest birakilan metal bilyenin
egimi daha az olan kargi egik diizlemdeki hareketi

Bir egik dizlem Uzerinde h ylksekliginden serbest birakilan
metal bilye, egimi daha az olan karsi egik diizlemde birinci egik duz-
lemdekinden daha fazla yol alarak h ylksekligine ¢ikar ve geri déner.

Yatay dogrultu
Sekil 3.28: Egik dlizlem lizerinde serbest birakilan metal bilyenin
yatay dlizlem diizlemdeki hareketi



Bir egik dizlem Uzerinde h yilksekliginden serbest birakilan
metal bilye, egik duzlemi terk ettikten sonra yatay diizlemde sonsu-
za dek yol alir.

Galileo karsilikh egik dizlemlerden biri Uzerinde serbest
biraktigi metal bilyenin hareketi ile ilgili gézlemlerinin sonucunda,
kars! egik dizlemin egiminin azaltiimasi durumunda cismin bu egik
dizlem Gzerinde daha fazla yol alacagini tespit etmigtir. Buna gére
karsi egik dizlemin egiminin sifir olmasi, yani cismin egik dizlemi
terk ettikten sonra yatay dizlemde yol almasi durumunda hareket
sonsuza dek slrecektir. Galileo’ya gére bir hareketin baglamasi igin
kuvvet gereklidir. Ancak hareketin devami igin kuvvet gerekmez.
Cisme etki eden herhangi bir kuvvet s6z konusu degilse cisim hizini
degistirmeden hareketini sonsuza kadar strdarar.

Galileo, karsilikli egik dizlemlerle yaptigi deneylerde birinci
egik diizlemde herhangi bir degisiklik yapmamistir. Ancak karsi egik
dizlemin egimini degistirerek metal bilyenin bu egik dizlemdeki
hareketini incelemistir. Buna gére Galileo’nun deneylerinde kul-
landigi, egimi degistirilen karsi egik dizlemler bagimsiz degisken,
metal bilyenin bu egik dizlemlerde aldidi yol ise bagimli degisken-
dir. Sabit tutulan ve Gzerinde bilyenin serbest birakildigi birinci egik
dizlem ise kontrol degiskenidir.

Galileo, egik diizlemle yaptigi baska bir deneyde ise bir bilyeyi
uzunca bir egik duzlemin farkh noktalarindan serbest birakarak
metal bilyenin egik diizlem Uzerindeki hareket strelerini 6lgmistir.

Sekil 3.29: Bir celik bilyenin egik diizlemin farkli noktalarindan
serbest birakilmasi

Galileo, yaptigi ikinci deneyde bir egik dizlem Uzerinde, Sekil
3.28'deki gibi esit aralikli A, B, C, D noktalarini isaretlemis ve bir
celik bilyeyi dnce egik diizlemin tepesinden, daha sonra da isaretle-
digi noktalardan serbest birakip egik dizlemdeki hareket surelerini
Slcmustir. Alinan yol ve hareket sirelerini kullanarak metal bilyenin
ivmesini hesaplayan Galileo daha sonra ayni deneyi c¢elik klreye
esit buyuklUkte fakat yogunlugu celikten daha az olan baska bir kire
ile tekrarlamis ve ivme hesaplamalarini yapmistir.

Kuvvet ve Hareket _
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Galileo, yaptigi deneylerden elde ettigi verilere dayanarak
ayni yukseklikten serbest birakilan tim cisimlerin (agir ya da hafif)
yere ayni slrede dusecekleri sonucuna ulagmistir. Galileo yaptig
deneylerle Aristoteles’in yaklasik 2 000 yil kabul géren gorislerini
yikmay! basarmistir.

“Kuvvetin Harekete Etkisi” etkinligini yaparak kuvvet etkisindeki

<
AYQ Ve Goragler
/_\

- egik diizlem tahtasi
- tahta blok

. sabit makara

- dinamometre

- ligayak

. destek gubugu

- baglama pargas!

- agirhk takimi

. kronometre

.'p

cismin hareketini gézlemleyiniz.

) Kuvvetin Harekete Etkisi

Etkinlik Basamaklari
v/ Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olusturunuz.

v Bir egik diizlem hazirlayiniz. Tahta bloku egik diizlemin
alt ucuna koyup dinamometre ile cekerek egik diizlem Gzerinde
hareket ettiriniz. Bloku hareket ettiren kuvvetin blyUkliguni
defterinize not ediniz. Olcme sonucunun dogru olmasi igin isle-
mi birka¢ defa tekrarlayiniz.

v Ucayak, destek cubugu, baglama parcasi ve sabit
makara ile sekildeki gibi bir dizenek hazirlayiniz.

v Ipin bir ucunu tahta bloka baglayiniz. Diger ucunu
makaradan gecirdikten sonra bu uca, defterinize not ettiginiz
kuvvete esit miktarda agirlik tutturunuz. Agirligi serbest birakip
blokun hareket edip etmedigini gézlemleyiniz.

v/ Dizenegi bozmadan tahta bloku egik diizlemin alt ucuna
getiriniz. Makaradan gecen ipe bagl agiriga 5 g’lik agirlik ilave
ediniz. Zaman baglatip asili agirhgi serbest birakiniz. Blok egik
dlzlemin Ust ucuna ulastiginda kronometreyi durdurup hareket
suresini defterinize not ediniz.

v/ Dlzenegi bozmadan tahta bloku tekrar egik diizlemin alt
ucuna getiriniz. Makaradan gecen ipe bagh agiriga ilave ettiginiz
5 g'lik agirhigin yerine 10 g’lik agirhk koyunuz. Zaman baslatip
asili agirligi serbest birakiniz. Blok egik diizlemin Ust ucuna ulas-
tiginda kronometreyi durdurup hareket stresini defterinize not
ediniz. 5 g’lik agirlik ilavesi sirasindaki hareket siresini 10 g’lik
agirlik ilavesi sirasindaki hareket suresi ile karsilastiriniz.

v/ Tahta blokun kitlesini artirip ayni iglemleri tekrarlayiniz.




Sonuc

1. 5gve 10 g agirlik ilavelerinin hangisinde tahta blok egik
dizlemin st ucuna daha kisa strede ulasti?

2. Kuvvetin artinimasi hareket suresini nasil etkiledi?
Hareket suresi ile kuvvet arasinda nasil bir iligki vardir?

3. Tahta blokun kitlesinin artmasi hareket stresini nasil
etkiledi? Hareket suresi ile kiitle arasinda nasil bir iliski vardir?

Etkinlik sirasinda makaradan gegen ipin ucuna asilan 5 g ve 10
g’lik agirliklar, tahta bloka etki eden net kuvvetler olarak distnule-
bilir. Bir cisme uygulanan net kuvvetin artmasi cismin hizlanmasina
neden olur. ivmenin, hizin birim zamandaki degisme miktari oldugu-
nu hatirlayalim. ivmenin biyikliga cismin kitlesine ve uygulanan
kuvvetin blyukligine bagl olarak degisir.

Kuvvet, ivme ve kltle arasindaki iliski “Newton’in ikinci Hareket
Yasas!” ile aciklamistir.

Newton’in ikinci Hareket Yasasi

Bir cisme herhangi bir dis kuvvet etki ederse cisim ivme-
lenir. Cismin, ivmesi, ona etki eden bileske kuvvetle dogru
orantili, kttlesi ile ters orantihdir.

“Newton’in ikinci Hareket Yasasi”’nin matematiksel ifadesi,

o
I
3|

seklinde yazilir. Esitlik farkli sekillerde duzenlenerek,
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yazilir.

Kutlenin kilogram (kg) birimi ile ifade edildigi uluslararasi birim
sisteminde (SI) kuvvet newton(N) birimi ile ifade edilir. 1 kg'lk kutle-
ye 1m/s? lik ivme vermek igin gerekli kuvvet 1 N olarak tanimlanir.

1 N =1 kg . m/s2 dir.

Cisme hareket yoninde etki eden kuvvet hizlanmaya, harekete
21t yénde etki eden kuvvet yavaslamaya neden olur. ivmenin yénii,
cisim Uzerine etki eden net kuvvetin yonu ile aynidir.

Kuvvet ve Hareket _
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Asagidaki 6rnekleri inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.

Kutlesi 1 300 kg olan bir otomobile, strtlinmesiz dogrusal
bir yolda 1 560 N’lik kuvvet etki etmesi halinde otomobilin ne
kadar ivme kazanacagini hesaplayalim.

Cozim

-~ F_ 1560N _ 1560kg.m/s?
@ = T =1300kg = 1300kg

a-= 1,2 m/s2 bulunur.

Dogrusal bir yolda 40 km/h hizla hareket eden bir aracin
normal sartlarda durma mesafesinin yaklasik 20 m oldugu ve
aracin bu mesafede durabilmesi icin yaklasik 2 m/s2 buyukli-
gunde ivmeye sahip olmasi gerektigi bilinmektedir. Buna gére
yolculari ile birlikte kitlesi 1 500 kg olan bir otomobile ve yiki
ile birlikte kitlesi 16 000 kg olan kamyona 2 m/s2 lik ivme
kazandirabilecek kuvvetlerin blyUkliguni hesaplayip hangi
araci durdurmanin daha zor olacagini tespit edelim.

Coézum

Otomobile 2m/s2 ivme kazandirabilecek kuvvet,
F=m-a =1500kg . 2 m/s2

F =3 000 N bulunur.

Kamyona 2 m/s2 ivme kazandirabilecek kuvvet,
F=m-a =16 000 kg . 2 m/s2

F =32 000 N bulunur.

Buna goére yukli kamyonu durdurmak otomobili durdur-
maktan daha zordur.

Not: Kara yollarinda hiz limitleri, yol kosullari ve araglarin
kitleleri dikkate alinarak belirlenir.

4. Etki-Tepki Kuvvetleri

Bir cismi iterken veya ¢cekerken neden siz de itilir ya da cekilir-
siniz? Size etki eden kuvvetlerin kaynagi ne olabilir? Bu konulardaki
tahminlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

“Etkiye Karsi Tepki” etkinligini yaparak karsilikli etkilesen cisim-
ler arasindaki kuvvet iligkisini gbzlemlemeye calisiniz.



m Etkiye Kar§| Tepki Kuvvet ve HorekeT_
|

Etkinlik Basamaklari (
v/ Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olusturunuz. by ‘
v Masa kiskacini masanin bir kenarina baglayiniz. Amg Ve 68',@@'”

v Destek cubugunu masa kiskacina dik olarak sabitleyip

cubuga bir adet baglama parcasi ekleyiniz. * dinamometre (2 adet)
ade

v Dinamometrelerden birini baglama pargasinin kanca- * masa kiskac)
sina takarak sabitleyiniz. Bir arkadasiniz ikinci dinamometreyi,
sabitlediginiz birinci dinamometreye baglayip yatay konumda
ceksin. Dinamometrelerdeki kuvvet degerlerini okuyup defterini-
ze not ediniz.

* baglama parcas;
* destek gubugu

v/ Arkadasiniz kuvveti artirsin. Bu durumda her iki dina-
mometredeki kuvvet degerlerini okuyup defterinize not ediniz.

R —J‘
——

'.*“/
Sonug¢

1. Dinamometrelerden biri sabit iken digerini ¢ektiginiz sira-
da her iki dinamometrede okudugunuz kuvvet degerlerini karsi-
lastirdiginizda ne gérdiinuz?

2. Kuvvet etkisi altindaki bir cismin, kuvvetin kaynagina
etkisi nasil olur?

Bir yayi germe sirasinda yayin elimizi kendisine dogru ¢ektigini,
yayi sikistirma sirasinda da yayin elimizi ittigini fark ederiz. Gunlik
hayattaki deneyimlerimizden bu duruma benzer 6rnekleri cogaltmak
muimkindir (Resim 3.16).

a. Voleybol topuna vurma b. Ayaklarina bagli ipleri ceken c. Bir otomobilin duran baska
sirasinda top da sporcunun sporcunun elleri de viicuduna bir ofomobile carpmasi sirasinda
ellerine kuvvet uygular. dogru ceXilir. her iki otomobilde de hasar mey-

dana gelir.

Resim 3.16: Etki-tepki kuvvetleri
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Bir cisme etki eden kuvvet daima bagka bir cisimle etkilesimin
sonucunda olusur. Bu nedenle kuvvetler daima ciftler halindedir.

Kapinin ele «—| «— ——— Elin kapiya
uyguladigi kuvvet | w uyguladigi kuvvet

Sekil 3.30: Bir kapinin kolunu gektigimizde kapi da bize zit yénde
cekme kuvveti uygular.

Ayagin topa
/ uyguladigi kuvvet

1 @\
v, s ?

Topun ayaga 2%
uyguladigi kuvvet/

Sekil 3.31: Bir futbol topuna vurdugumuzda ayagimizin ileri dog-
ru uyguladigi kuvvet topu hareket ettirir. Bu arada biz de topun geri-
ye dogru ayagimiza uyguladidi kuvveti hissederiz.

Yayi geren kuvvet Yayi sikistiran kuvvet

Tepki kuvveti Tepki kuvveti
Sekil 3.32 Sekil 3.33

Sekil 3.32°deki gibi bir yayin gerilmesi sirasinda yay kendisini
geren kuvvetin kaynagini ayni buyUklikte ve zit yénde kuvvetle
ceker. Benzer sekilde yayin sikistiriimasi sirasinda da Sekil 3.33'de
goraldigu gibi yay kendisini sikistiran kuvvetin kaynagini esit
bayudklikte ve zit yénde kuvvetle iter.

Sekil 3.34: Diinya ve Ay arasindaki ¢cekim kuvvetleri



YerkUrenin, buttn cisimleri, yer ¢cekimi kuvveti adi verilen kuv-
vetle kendisine dogru cektigini biliyoruz. Yerkirenin ¢cekim etkisine
karsilik cisimler de yerkireye esit blyUklikte ve zit yénde kuvvet
uygular. Ornegin yerkiire Ay’a cekim kuvveti uygulamakta, buna
karsilik Ay da yerkireye esit buytklikte ve zit yoénde bir kuvvet
uygulamaktadir.

Ayni cins miknatis kutuplarinin birbirini ittigini, farkli cins miknatis
kutuplarinin birbirini ¢ektigini biliyorsunuz. Benzer sekilde ayni cins
elektrik yUkleri birbirini iter, zit elektrik yikleri birbirini ceker. O halde
iki miknatis kutbu arasinda ve iki elektrik yuku arasinda da kuvvet
cifti olusur.

Ayni cins miknatis kutuplar arasinda karsilikli itme kuvvetleri
vardir.

Zit elektrik yukleri arasinda karsilikli cekme kuvvetleri vardir.

—> — — —

@@ @@
Ayni cins elektrik yUkleri arasinda karsilikli itme kuvvetleri vardir.

Etkilesen cisimler arasindaki kuvvet iliskisi “Newton’in Uglincii
Yasas!” ile ifade edilir.

Newton’in Ugiincii Hareket Yasasi

Bir A cismi B cismine bir etki kuvveti uyguladiginda B
cismi de A cismine esit ve zit yénli bir tepki kuvveti uygular.

“Newton’in Uciincii Yasas!” etki tepki yasasi olarak da bilinir
Bu yasanin anlatiminda, etki ve tepki iki zit kuvveti ifade eder. Bu
kuvvetlerin farkh cisimlere etki eden kuvvetler olduguna dikkat
ediniz. Ornegin futbol topuna vurma sirasinda etki topa uygulanan
kuvveti, tepki ise ayaga uygulanan kuvveti temsil eder. Etkilesen
iki cisim arasindaki etki ve tepki kuvvetleri farkli cisimlere etki eden
kuvvetler olduklarindan bu kuvvetlerin bileskesi alinamaz.

Kuvvet ve Hareket _
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&= Okuma Parcasi

Resim 3.17: William Gilbert

William Gilbert (Vilyim Cilbirt) (1544-1603)

On vyedinci ylzyilldan 6énce William Gilbertin mikna-
tis Ozerindeki calismasi disinda fizikte énemli bir gelisme
gbéze carpmaz. ingiliz bilim insani William Gilbert “Miknatis
Uzerine” adli Ginlii yapitinda, miknatis ile ilgili kendi g6z-
lemleri ile o zaman kadar birikmis tim bilgileri toplamigtir.
Miknatislar arasindaki kuvvetleri inceleyen Gilbert, yerkure-
nin de dev bir miknatis oldugunu, kutuplarinin bilinen cografi
kutuplara yaklasik distiguna, ayrica tiurdes bir miknatista,
miknatis kuvvetinin, miknatisin kitlesi ile orantili oldugunu
ileri sGrmustar.

Gilbert, surtinme ile kehribar tasinin cekme kuvveti
kazandigini gostererek, asili bir igne ile bu kuvveti élgmeyi
basarmistir. Bu tir gdzlem sonuclarini bir kelime altinda topla-
mak icin “amber” kelimesinin Yunanca karsiligindan yararlana-
rak ilk kez “elektrik” kelimesini kullanmistir. Gilbert, miknatisli
veya elektrikli bir maddenin civarindaki maddeleri “kucaklayan”
ve kendine ¢ceken maddesel olmayan neredeyse “ruhsal” diye-
bilecegimiz tirden bir etki yaptigini savunmustur.

Gilbertin “Miknatis Uzerine” adli kitabi bilim tarihinin
blyUk yapitlarindan biridir. Kitapta, yukarida da bahsedildi-
gi gibi yalniz manyetizmaya degil elektrik konusuna da yer
verilmigtir.

Cemal Yildirm
Bilim Tarihi, s. 92-256.



= Okuma Parcasi

Resim 3.18: Isaac Newton

Isaac Newton (Ayzek Nivtin) (1642-1727)

ingiliz bilim insani Newton modern bilimin kurucularindan
biridir. Dogumundan bir siire énce babasi 6lir. Ug yasinday-
ken annesi yeniden evlenince Newton’l, blyldkannesi yanina
alir. On dért yasina geldiginde, yeniden dul kalan annesi,
onu okuldan alp ciftlige géturiir. Ancak kendi dustncelerine
gémult olan Newton, ciftlikte pek yararli olamaz. Amcasinin
Israrl Uzerine 6grenimine yeniden baslar, 1661'de Cambridge
(Kembric University) Universitesine girer ve 1665'te mezun
olur. Bunu izleyen iki yil boyunca veba salgini nedeniyle Uni-
versite ve kolejler kapall kalir. Bu sirada bir cam prizma, bir
kimya firini ve bazi atélye araclar satin aldidi bilinmektedir.

Newton’in bilimsel calismalari hem matematiksel hem
de deneysel niteliktedir. Cocukluk yillarinda mekanik oyun-
caklarini kendisi yapar; su carklari, kendi kendine yuriyen
seyler Uzerinde ¢alisirdi. Olgunluk yillarinda da el becerile-
rindeki Ustlin yetenegi, yansitici teleskobu yapmada kendini
gostermistir. Newton 1668’de Cambridge 6gretim Uyeligine
secilir. Daha 6grenciyken kafasinda tim hareketleri aciklayan
evrensel bir kuvvet fikri olusturmustur. Zamanla bu fikir daha
da gic¢ kazanir. Sonunda 1687°de yayimladigi “Principia” adli
Unla yaprtinda “Evrensel Cekim Teorisi” bilim diinyasina sunu-
lur. 1703’te Kraliyet Bilim Akademisinin baskanligina segilen
Newton, 1704’te “Optik” adli kitabini yayimlar. Yasaminin son
déneminde, ona daha iyi gecim olanaklar saglayan Kraliyet
Darphane Mudarligu yapar ve zamanini daha cok teorik
sorunlarla ugrasarak gegirir.

Cemal Yildirim
Bilim Tarihi, s. 262-263.

Kuvvet ve Hareket _




I 3. nite

Degerlendirme Calismalari

A. Asagidaki ciimlelerde noktali yerleri, verilen s6zciik ve
sbzciik gruplarindan uygun olanlari ile tamamlayiniz.

anlik hiz, kiitle, eylemsizlik, géreceli, ivmeli, hareketli cisim,
statik stirtiinme kuvveti, siirat, 6teleme hareketi,
temas kuvvetleri

2. Bircisminbirim zamanda aldi§i yolun uzunluguna................. ,
birim zamandaki yer degistirme miktarina hiz adi verilir.

4. Bir otobuste bulunan yolculara gére otobls surlcisu hare-
ketsiz oldugu halde kaldirrmda bulunan gézlemciye gére otoblis ve
icindekilerin hareketli olmasi hareketin ............ccccooceeene. oldugunu
gOsterir.

5. Bir hareketlinin, hareketin ¢ok kisa bir zaman araligindaki
yer degistirmesing ........cccococeevieeiiiiennne denir.

6. Kuvvet etkisindeki cisimler ..................... hareket yapar.

7. itme, cekme, sikistirma ya da germe etkisi yapan kuvvetlere

8. Duran bir cisme kuvvet etki etmesi sirasinda cisimle ylzey
arasindaki kuvvete zit yonli sartiinme kuvvetine ..........ccccovveveeeeen.
adi verilir.

9. Duran cisimlerin durma egiliminde, hareket hélindeki cisim-
lerin de hareket etme egiliminde olma 6zelliklerine ............c.ccocueeee
denir.

10. Belli biytklikte kuvvetin bir otomobile ve kamyona kazan-
dirabilecegi ivmenin blyUkliga birbirinden farklidir. Bu sonug¢ ivme-
NIN e ile ters orantili oldugunu gdsterir.

B. Asagidaki sorularin dogru seceneklerini bulunuz.

1. Sekildeki duvar saati sarkaci ile ilgili ifadeler-
den hangisi dogrudur?

A) D6nme hareketi yapar.

B) Oteleme hareketi yapar.

C) Ayni anda hem dénme hem de 6teleme hare-
keti yapar.

D) Titresim hareketi yapar.

E) Ayni anda hem titresim hem de &teleme hareketi yapar.




2. Asagidakilerden hangisi skaler buyukluktr? Kuwet ve Hcreke‘r_

A) Konum B) Yer degistirme C) Hiz
D) Siirat E) ivme

3. Bir apartmanin asanséri 30 saniyede 36 m ylkseklikteki on
ikinci kata ulasiyor.
Buna gore asansorin hizi ne kadardir?

A) 0,8 m/s B) 1 m/s C)1,2m/s
D) 1,8 m/s E) 2 m/s

4. Hareketli bir cismin konum-zaman grafigi asagida verilmistir.

_Konum (m)
40-
30-
20
10
) . Zaman-(s)
2 4 6

Hareketin 6. saniyesinde cisim hangi konumda bulunur?

A) 0 (sifir) B) 10 m C)20m
D) 30 m E) 40 m

X2 X1
5. - : & Il Il : Il Il Il Il &

—-40m -30m -20m -10m 0 10m 20m 30m 40m 50m
Sekildeki noktasal cisim X, konumundan X, konumuna hareket

ettiginde ka¢ metre yer degistirmis olur?

A)30m B) -50 m C)50m
D) -80 m E) 80 m




_ 3. Unite 6. K konumundan ayni anda harekete baslayan A ve B otomo-
billeri sekildeki gibi dogrusal bir yolda ok ydniinde sabit hizla ilerle-

yerek L konumuna geliyor. K ve L konumlari arasindaki 120 m’lik
mesafeyi A otomobili 8 s’"de B otomobili 10 s’de almaktadir.

K L

A otomobili 120m '

B otomobili

Buna gbre otomobillerle ilgili asagdidaki ifadelerden hangisi
yanhstir?

A) Otomobillerin yer degistirmeleri esittir.

B) Otomobillerin hizlar esittir.

C) A otomobili L konumuna ulastiginda B henliz ulagsmamis olur.
D) A otomobilinin hizi B otomobilinden fazladir.

E) Otomobillerin ilk konumlari K, son konumlari L’dir.

‘ Konum (m)
50

401
301
20-
101

»| Zaman (s)

0l 2 4 6 8 10 12

Sabit hizla hareket eden bir cismin konum-zaman grafigi sekil-
deki gibidir.
Cismin hizinin bayukligi ne kadar olur?

A) 30 m/s B) 20 m/s C) 15 m/s
D) 10 m/s E) 5 m/s

8. Asagidaki kuvvet drneklerinden hangisi temas gerektirme-
yen kuvvettir?

A) Masay itmek icin uygulanan kuvvet

B) Yayi germek i¢in uygulanan kuvvet

C) Elektrik yUkleri arasindaki kuvvet

D) ip cekme oyununda taraflar arasindaki kuvvet

_ 110 E) Yerdeki cismi kaldirmak icin uygulanan kuvvet



9. Hangi sekildeki kuvvet cismin yavaslamasina neden olur?

v f i
B = —

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3
=
v,
—
Sekil 4 Sekil 5
A) Sekil 1 B) Sekil 2 C) Sekil 3
D) Sekil 4 E) Sekil 5

10. Bir yolcu ugagi 900 km/h sabit hizla 5 saatlik seyahat sira-
sinda ne kadar yer degistirmis olur?

A) 4500 km B) 3000 km C) 1500 km
D) 900 km E) 450 km
1. Hareketsiz R L’, .
- F 2F
L e
Sekil 1 Sekil 2
V2
Sekil 3

Sekildeki K, L, M cisimlerinden K hareketsiz, L ve M hareketli
olup v, > v, olduguna goére, asagidakilerden hangisi kesinlikle yan-
histir?

A) K cismi ile ylizey arasinda statik strtinme kuvveti vardir.

B) L ve M cisimleri ile ylizey arasinda kinetik strtinme kuvveti
vardir.

C) L cisminin agirhd M cisminin agirhgindan kiguktar.

D) L ve M nin ivmeleri esittir.

E) K cisminin ivmesi sifir olur.

Kuvvet ve Hareket _
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12. Asagidakilerden hangisi Newton’in etki tepki yasasi ile
ilgilidir?

A) ivme Kiitle ile ters orantilidir.
B) Hareketle ayni yonli kuvvet hizlanmaya neden olur.
C) iki aracin carpismasi sirasinda her iki aracta da hasar olusur.

D) Duran bir aracin aniden hareket etmesi sirasinda aractakiler
geriye dogru hareketlenir.

E) Harekete zit yonli kuvvet yavaslamaya neden olur.

13.
,?4
F3 7
~if—— A
_>I__-‘>2

Sekildeki A cismi hangi kuvvetlerin ayni anda uygulanmasi
durumunda dengeleyen kuvvet etkisinde olur?

A) F,—F, B) F1—Fy4 C) Fp—F,
D) Fp-Fsy E) Fi—Fs

14. |. Net kuvvet etkisindeki cisim ivmeli hareket yapar.
II. Dengeleyen kuvvet etkisindeki hareketli cisim sabit hizla
harekete devam eder.
Ill. Dinya’nin Ay’a uyguladigi ¢ekim kuvveti Ay’'in Diinya’ya
uyguladigi cekim kuvvetinden daha buyUkt(r.
Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve ll C) Yalniz Il
D) Il ve llI E) Yalniz lll



15. kuwet ve Hareket || G

Sekil | Sekil Il

Bir kamyon ve bir otomobil ayni kara yolu Uzerinde Sekil 1 ve
Sekil 2’de oldugu gibi esit hizda hareket etmektedir.

Kamyon ve otomobil ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi ya
da hangileri dogrudur?

I. Kamyonla yol arasindaki normal kuvvet, otomobil ile yol
arasindaki normal kuvvetten daha buyuktdr.

II. Kamyonla yol arasindaki kinetik sirtinme kuvveti, oto-
mobil ile yol arasindaki kinetik striitme kuvvetinden daha buyuktir.

[ll. Her iki aracin esit buyuklikte ivme ile yavaslayabilmesi
icin esit bayuklikte fren kuvveti uygulanmasi gerekir.

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve Il E) Yalniz Ill

16. Buz pateni veya kayak sporlarinda sporcu ile ylzey arasin-
da sUrtinmenin az olmasi istendigi halde, kara yollarinda araglarla
yol arasinda belli miktarda strtinmenin olmasi istenir. Bu durum;

I. Surtinme, hareketi zorlastirir.
Il. Sirtinme, cismin sabit hizda hareket etmesini saglar.
[ll. Sartinme, hareketin kontrolUni kolaylastirir.
ifadelerinden hangisi ya da hangileri ile iligkili olabilir?

A) Yalniz | B) I ve ll C) Il ve lll
D) I ve Il E) Yalniz Ill







Hazirhk Sorulari

Asagidaki sorulari cevaplamaya calisiniz. Bu sorular bélim igerigine ilginizi ¢ek-
meye ve On bilgilerinizi yoklamaya yoéneliktir. Cevaplamakta zorlanacaginiz sorular
olabilir. Unite ile ilgili konularin islenmesi sirasinda edineceginiz kazanimlarla bu ve
benzeri sorulari rahatlikla cevaplayabileceksiniz.

1. Is, enerji ve gii¢ kavramlari ne anlama gelir?
2. Enerji tasarrufu nasil yapilabilir?

3. Vicudumuz icin gerekli enerji nasil kargilanir?

Kavramlar/Terimler
° |§
* enerji
* gug
* kinetik enerji
* potansiyel enerji
* mekanik enerji
e enerji korunumu
* enerji donisima
* enerji aktarimi
* verim
* yenilenebilir enerji
* yenilenemez enetrji

115 I




I /. Unite

- LSy

Resim 4.2: Qantamri cekilmesi

4.1. Is, Eneriji ve Giic

Resim 4.1: Dolabin itilmesi

is, enerj ve giic kavramlarini glinliik hayatta sikga kullaniriz. Bir
seylerle mesgul oldugumuzda ya da yoruldugumuzda is yaptigimizi
sOyleriz. Cok yoruldugumuzu belirtmek igin ¢ok enerji harcadigimizi
veya enerjimizin kalmadigini sdyleriz. Bir cismi tek basimiza kaldi-
ramadigimiz veya hareket ettiremedigimiz zaman ise glcimuizin
yetmedigini belirtiriz. Bu ve benzeri ifadelerin bazilari is, enerji veya
gu¢ kavramlarinin bilimsel anlamlan ile 6rtistugu hélde bazilan
ortismeyebilir. Bilimsel anlamda ig, enerji ve giic kavramlarini tani-
maya calisalim.

1. is Nedir?

Gunlik hayatta yapilan etkinlikler cogu zaman “is yapma” ola-
rak tanimlanir. Bir seylerle ugrasmis olma veya yorulma durumu is
yapma seklinde ifade edilir. Ornegin sirtindaki ya da elindeki canta
ile dogrusal bir yolda yirtyen dgrenci, elindeki pazar cantasi ile
binanin merdivenlerinden c¢ikan adam, siniftaki 6gretmen masasini
cekerek koridora ¢ikaran égrenci, bozulmus bir otomobili iterek yol
kenarina ceken Kisiler is yaptiklarini séyleyebilirler. Bu ve benzeri
eylemler sirasinda belli bir kas giicl harcanmasina ve eylemi ger-
ceklestirenlerin yorulmalarina ragmen eylemlerden bazilari bilimsel
anlamda is yapma olarak nitelendirilemez.

Bir cisme uygulanan kuvvetin cismi kendi dogrultusunda hare-
ket ettirmesi is yapma olarak tanimlanir. is kisaca “W” sembolii
ile gosterilir. Bilimsel anlamda is yapmis olmak icin cisme kuvvet
etkisinin olmasi ve cismin kuvvet yénunde yer degistirmesi gerekir.
Kuvvet etkisine ragmen cisim yer degistirmiyorsa is yapiimis olmaz.

Resim 4.2’deki gibi tekerlekli ¢antayr cekerek hareket ettiren
kisi bilimsel anlamda is yapmis olur. Buna karsilik Resim 4.3'teki
gibi elindeki ¢canta ile dogrusal yolda ylrime sirasinda is yapilimis
olmaz. Cantanin yerden kaldirlmasi sirasinda bir miktar is yapilir
fakat ylrime sirasinda cantanin elde durmasini saglayan kuvvet



dusey dogrultuda oldugu hélde, canta kendisini tasiyan kisi ile bir-
likte yatay dogrultuda yer degistirmis olur. Cantaya uygulanan kuv-
vetin yer degistirmeye bir etkisi olmadigindan bu eylem sirasinda
bilimsel anlamda is yapilmis olmaz.

“Kuvvet ve Hareket” Unitesinde, duran bir cismi hareket etti-
rebilmek icin gerekli kuvvetin, cisim ile yuzey arasindaki surtinme
kuvvetine esit blyUklUkte ve ona zit ydnde olmasi gerektigini 6gren-
mistik. Bir cisim Uzerine uygulanan kuvvetin cismi kendi dogrultusun-
da hareket ettirmesi sirasinda yaptigi is, kuvvetin blyuklugu ile yer
degistirme miktarinin carpimina esittir. Yatay bir dizlem Gzerindeki
cismi hareket ettiren kuvvet, siirtinme kuvvetine karsi is yapmis olur.

—

why
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Resim 4.3:.Qantanm elde ta-
Sekil 4.1: Cismin hareket edebilmesi icin kuvvetin (F), stirtiinme sinmasi

kuvvetine (fg) esit veya ondan daha bliylik olmasi gerekir.

Hareket yonii

T
N

Yer degistirme (AX) !
A B
Sekil 4.2: Kuvvet dogrultusunda hareket eden cisim

is = Kuvvet . Yer degistirme

ilk konumu A olan cisim F kuvvetinin etkisi ile Ax kadar yer
degistirerek B konumuna geliyorsa (Sekil 4.2) kuvvetin yaptigi is,

W = F.Ax

bagintisi ile hesaplanir.

Ax = xg — xp

Uluslararasi (SI) birim sisteminde is birimi joule'dlr (J). Kuvvet
birimi newton (N), yer degistirme metre (m) alinirsa is birimi new-
ton-metre olur. Newton-metre kisaca joule (jul) olarak adlandirilir.

1 joule = 1 newton-metre
1J=1N.m

Bazen bir cismi hareket ettirmek icin uygulanan kuvvetin dog-
rultusu ve yoni ile hareketin dogrultusu ve yénl ayni olmayabilir. 117 _




Sekil 4.3: Kuvvet yatayla belli bir a. agisi yaptigi hélde, cisim
yatay yoénde hareket edebilir.

S

—— Yer degistirme (Ax) |
A B

Sekil 4.4: Yatayla belli bir aci yapan kuvvetin disey bileseninin
harekete etkisi olmaz. Cisim, kuvvetin yatay bileseninin etkisi ile ha-
reket eder.

Cisme uygulanan kuvvetin hareketle ayni dogrultuda olmamasi
durumunda kuvvetin diigey bilegeninin (F,) yatay dogrultudaki

harekete etkisi olmaz. Cisim, kuvvetin yatay bileseninin (F,) etkisi
ile yer degistirir. Bu nedenle kuvvetin sadece F, bileseni is yapar.

Buna gbre is,

W = Fy.AX

esitligi ile hesaplanir.

Bir dik G¢cgende, bir dar acinin kosinlsinin, komsu dik kenar
uzunlugunun hipotenlisiin uzunluguna oranina esit oldugunu hatir-
layalim.

Fx
Ccos o = =
F
F, F
y Bu esitlikten yararlanilarak,
a F,=F . cos a yazilr.
Fx

Buna gore yatayla aci yapan kuvvetin yaptidi is,

W=F.cos a.Ax

bagintisi ile hesaplanir.



Asagidaki Ornekleri inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.

"\\N

Bir seyyar satici, arabasini 45 N blyUkluginde kuvvetle
iterek dogrusal yolda 12 m yer degistirdigine gore yapilan isi
hesaplayalim.

Cozim

is = Kuvvet . Yer degistirme
is=45N.12m

is = 540 J bulunur.

2.8
Tekerlekli bir arabanin, sekildeki gibi 20 N’lik kuvvet etki-

sinde 15 m yer degistirmesi sirasinda yapilan isi hesaplayalim
(cos 37° = 0,8).

20N

15m

Cozim

F=20N

F,=20N.cos37°=20N.0,8=16N
W=F,.Ax=16N.15m
W = 240 J bulunur.

2.8

Bir insaat iscisinin, agirlidi 20 N olan bir tuglay1 6 m ylksek-
likten yere dusirmesi sirasinda yer cekimi kuvvetinin yaptigi isi
hesaplayalim.

Coziim
W=F.h=20N.6m
W =120 J bulunur.




Resim 4.5: Elektrik stpdrgesi

2. Eneriji ve Gig

Genel anlamda eneriji, bir cismin is yapabilme yetenegi olarak
tanimlanir. Enerji; mekanik eneriji, elektrik enerjisi, nikleer enerii gibi
farkh tlrlerde karsimiza cikar. Bir cismin hareketine ve konumuna
bagli olan enerjiye mekanik enerji adi verilir. Elektrik yuklerinden
kaynaklanan enerjiye elektrik enerjisi, atom cekirdegdinin parcalan-
masi ya da kuguk cekirdeklerin birlesmesi sirasinda olusan enerjiye
niikleer enerji denir.

Gulnluk hayatta bir cismi kaldirmak, bir yerden bir yere hareket
ettirmek, yerden yuksege cikarmak gibi bazi isleri kendimiz yaparak
enerji harcariz. Buyuk miktarlarda is yapmak icin ¢esitli makineler-
den yararlaninz. Ornegin agir yikleri kaldirmak ya da bir yerden
baska bir yere aktarmak gibi isleri yapmak icin vin¢g ya da kepce
gibi is makinelerini kullaniriz. Ev iglerinde camasir makinesi, bulasik
makinesi, elektrik siipiirgesi gibi araclar kullaniriz. is yapmada kul-
lanilan makine ya da araclarin ¢calismasi icin enerji gerekir. Kamyon,
is makineleri, vin¢ gibi araclarin ¢alismasi icin gerekli enerji benzin,
mazot gibi petrol trlnlerinden saglanir. Evlerde kullandigimiz elekt-
rikli araglar, adindan da anlasilacagi gibi elektrik enerjisi ile calisir.

Bir cisim Uzerine yapilan ig, bu isin yapilmasi sirasinda harca-
nan enerji miktarina esit olup enerji de joule birimi ile ifade edilir.

Yapilan is = Harcanan eneriji

Bir cismin belli miktarda yer degistirmesini saglayan kuvvetin
yaptidi isin, kuvvet ile yer degistirmenin carpimina esit oldugunu
biliyoruz. Bu ifade kisaca,

is = Enerji degisimi = Kuvvet . Yer degistirme

seklinde yazilir.

isin taniminda ve bir kuvvetin yapti§i isin hesaplanmasinda
zaman kavramindan séz edilmez. Ornegin bir haltercinin 90 kg'lik
halteri 1,2 m yUkseklige kaldirmasi sirasinda yapilan isin hesap-
lanmasinda bu isin ne kadar sirede yapildigina bakilmaz. Ancak
bazi durumlarda isin ne kadar hizli yapildigini da bilmek gerekebilir.
Ornegin 1 ton kumun bir kamyonun kasasina doldurulmasi isini bir
is makinesi birka¢ dakikada yaptigi halde, ayni isi bir iscinin yap-
masi saatlerce sirebilir. isin kisa siirede yapilmasi gerekiyorsa isgi
yerine is makinesinin tercih edilmesi gerekir. isin yapiima hizi glic
kavrami ile ifade edilir. Birim zamanda yapilan ise veya harcanan
enerjiye gui¢ denir. Gug kisaca “P” ile gdsterilir.



is

L= Zaman

is “W” ve bu isin yapilma siiresi “At” ise,

w
P=—— olur
At

Gug birimi is ve zaman birimlerine baglidir. Sl birim sisteminde
glic birimi "watt"(W) tir. is birimi joule (J), zaman birimi saniye (s)
alinirsa guc¢ birimi;

Joule

Wiye (jul bolt saniye)

olur. J/s kisaca watt (vat) olarak adlandirilir.

1 J/s = 1 watt = 1 kg . m?/s3

Wattin 1 000 katina 1 kilowatt (kW) denir.

1000 W =1 kW

Baydk miktarda glcler beygir giicti (hp) adi verilen gig¢ birimi
ile ifade edilir.

1 Beygir glicli = 746 W

Ornegin guicti 105 hp olan bir araba motoru 105 . 746 = 78 330 W
glce sahip demektir. Motorun glicUnu watt birimi ile belirtip 78 330
gibi buyik bir rakam kullanmak yerine 105 hp oldugunu séylemek
daha uygundur.

)
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esitliginden W =P .At vyazilr.

Gug birimi kilowatt (kW), zaman birimi saat (h) alinirsa eneriji
birimi kilowatt-saat (kW-h) olur. Konutlarda ve is yerlerinde har-
canan elektrik enerjisinin Ucretlendiriimesi sirasinda enerji miktari
kilowatt-saat birimi ile kaydedilir.




Asagidaki 6rnekleri inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.
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Bir is makinesi ile agirligi 600 N olan sandiklar yerden
3 m yukseklikteki raflara kaldiriimaktadir. Bir sandigin rafa
kaldiriimasi 6 saniye strdigine gore is makinesinin gicinu
hesaplayalim.

Cozim

P W _ 600N.3m _ 1800J
At 6s 6s

P =300 W bulunur.

"\,/"K\
insaat malzemesi satan bir is yerinde 93 hp glice sahip

fork-lift kullaniimaktadir. Bu fork-liftin 20 dakikada ne kadar is
yapabilecegini hesaplayalim.

Coézium

At = 20 dakika = 20 . 60 = 1200 s
P=93hp=93.746 =69 378 W
W=P.At=69 378 W . 1200 s
W = 83 253 600 J bulunur.

\ /‘\’\

Gulcu 1600 watt olan bir buharli Gtinin 2 saat calisti-
rilmasi sirasinda ne kadar elektrik enerjisi harcanacagini
hesaplayalim.

Cozim

P = 1600 watt

At=2.60.60=7200s

E=P.At=1600W. 7200 s = 115200 000 J bulunur.
Harcanan enerjiyi kW-saat cinsinden hesaplayalim:
E=P.At=1.6 kW. 2 saat = 3.2 kW-saat

Not: is veya enerjinin sembolii W ile gii¢ birimi W birbiri
ile karistinlmamalidir. Bir rakam ya da sayidan sonra yazilan
W glic birimini ifade eder.



Resim 4.6: Is makinesi

Harekete ve konuma bagli enerjiye mekanik enerji adi verildigini
biliyoruz. Harekete bagli enerjiye kinetik enerji (hareket enerijisi),
konuma bagh enerijiye ise potansiyel eneriji denir. Bir cismin kinetik ve
potansiyel enerjisinin toplamina da mekanik enetrji denir. Yerde duran
cisimler icin mekanik enerjiden bahsedilemez. Ancak hareket halindeki
ya da yerden yuksekteki cisimler bagka cisimlere carpma sirasinda
is yapabilir. Bir cismin yerden yuksekte bulunmasindan dolay sahip
oldugu enerjiye yer cekimi potansiyel enerjisi adi verilir.

Sizce kinetik enerji ve yer ¢cekimi potansiyel enerjisinin blyuklu-
gu nelere bagl olabilir? Bu konudaki tahminlerinizi arkadaslarinizla
paylasiniz.

1. Kinetik Ener;ji

Bir arkadasinizin attigi topun viicudunuza ¢carpmasindan etkile-
nirsiniz. Ganlik hayattaki deneyimlerinizden ¢carpma etkisinin, topun
agirligina ve yavas ya da suratli gelmesine baglh oldugunu bilirsiniz.
Bir kalecinin yavas gelen topu yakalama sansi, siratli gelen topu
yakalama sansina gbre daha fazladir. Yavas gelen top carpma
sirasinda kaleciye zarar vermedigi halde slratli gelen top kalecinin
sakatlanmasina neden olabilir. O halde ¢arpma etkisinin az ya da

¢cok olusu topun surati ile iligkilidir.

CoEr [
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Resim 4.7: Sdratli top sakatlanmaya neden olabilir.




Bir arkadasinizin size dogru attigi voleybol topunun elinize
carpmasi sirasinda aci hissetmediginiz halde ayni sertlikte ve esit
S— mesafeden atilan basketbol topu aci hissetmenize hatta elinizin
sakatlanmasina neden olabilir. Basketbol topunun kutlesinin yakla-
stk 600-650 g, voleybol topunun kutlesinin ise 260-280 g civarinda
oldugu dikkate alinirsa carpma etkisinin kutle ile de iliskili oldugu
ortaya c¢ikar. Topun carpma etkisinin az ya da fazla olmasi sahip
oldugu kinetik enerjinin blyukligine baglidir. Kinetik enerji ne
kadar biyitkse carpma etkisi de ayni oranda fazla olur. Bir oto-
- i mobilin carpmasi sirasinda yikilmayan duvar, ayni siratle hareket
Resim 4.8: Carpigsan kam-  eden bir kamyonun garpmasi sirasinda yikilabilir. Trafik kazalarinda
yon ve otomobil olusan hasarin buytkligi kazaya karisan araglarin stratine ve kiit-
lesine gore degisir.

Kinetik enerjinin blyUdkligi cismin kutlesine ve siratine bagli
olup kinetik eneriji kiitlenin kendisi ve siratin karesi ile dogru orantili-
dir. Yani kitle iki katina ¢ikarilirsa kinetik ener;ji iki kat artar. Surat iki
katina gikarilirsa kinetik enerji 22 = 4 kat artar. Kinetik enerji kisaca

[TRRl]

E, ile gosterilir. Kitle “m”, strat “v” ile gbsterilirse,

Ek=%m.V2

yazilir. Kutle birimi kg, strat birimi m/s alinirsa kinetik enerjinin birimi
kg.m?2/s2 olur. kg.m2/s2 enerji birimi “joule"iin karsiligidir.

2. Yer Cekimi Potansiyel Enerjisi

Bir cicek saksisinin, birinci kattaki dairenin balkonundan bahge-
ye dusmesi ile ikinci kattaki dairenin balkonundan dismesi arasinda
ne fark olabilir? Hangi durumda saksinin carpti§i yerde daha fazla
hasar olusur? Saksinin buyuk ya da kiicik olmasinin yerde olusan
hasara etkisi ne olabilir? Bu konulardaki tahminlerinizi arkadaslari-
nizla paylaginiz.

Sekil 4.5: Potansiyel enerji, cismin kitlesine ve yerden yliksekli-
gdine gbre degisir.

Yerdeki bir ansiklopediyi kitaphdin rafina kaldirdigimizda is
yapariz. Ansiklopedi ylksege kaldirildiginda potansiyel enerji kaza-

_ 124 nir. Yiksekte bulunan ansiklopedi serbest birakilirsa yer ¢ekimi



kuvvetinin etkisi ile yere diser ve is yapar. Ornegin ansiklopedi bir
cam sehpanin Ustlne dugecek olursa camin kirlimasina neden ola-
bilir. Camin kirilip kirlmamasi ansiklopedinin agirhdina ve dustugu
yukseklige baglidir. Agirligin ve disme yulksekliginin fazla olmasi
camin kirilma riskini artirir.

Yer c¢ekimi potansiyel enerjisinin blayukligi cismin agirhgina
(G) ve yerden yuksekligine (h) bagh olup kutle ¢ekimi potansiyel
enerjisi bu degiskenlerle dogru orantilidir. Potansiyel enerji kisaca
“Ep’ ile gosterilir.

Potansiyel enerji = Agirlik . Yiikseklik
Agirlik, katle ile yer ¢cekimi ivmesinin (g) carpimina esittir. Yer
gekimi ivmesinin biyikliga 9,8 m/s2 dir.

G=m.g

p=m.g.h

Kutle kg, yer gekimi ivmesi m/s2, yilkseklik m birimi ile ifade
edilirse potansiyel enerji birimi kg . m2/s2 (joule) olur.

Bir cismin sahip oldugu kinetik ve potansiyel enerjinin toplami
(mekanik enerji),

E=E, +E, esitligi ile gdsterilir.
Asagidaki 6rnekleri inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.
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Kutlesi 1 300 kg olan bir otomobilin 20 m/s sabit suratle
hareket ettigi bilinmektedir. Otomobilin kinetik enerjisini hesap-
layalim.

— v=20m/s

AN
Coziim

E, = % m . v2

E, = % 1300 kg . (20 m/s)2

1300kg.400m2/s2  500000J
By = 2 -T2

E, =260 000 J bulunur.




Kutlesi 25 kg olan bir malzeme ¢antasi yuksekligi 2 m olan
bir dolabin Ustiinde durmaktadir. Malzeme cantasinin potansi-
yel eneriisini hesaplayalim. (g = 10 m/s?)

Cozum

E,=m.g.h

Ep=25kg.10m/s?.2m
Ep = 500 J bulunur.
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Bir isci 50 kg’lik gimento torbasini bir ingaatin 6 m ylksek-
likteki ikinci katina ¢ikariyor. isginin bu arada yapti§i isi ve 6 m
yuksekteki cimento torbasinin potansiyel enerjisini hesaplaya-
im. (g = 10 m/s?)

Cozim

is¢i, tagima sirasinda gimento torbasininin agirigina esit
bilyuklukte kuvvet uygular.

F=G=m.g=50kg. 10 m/s2 =500 N

W=F.h=500N.6m

W = 3000 J bulunur.

Yerden 6 m yuksekteki ¢cimento torbasinin potansiyel ener-

jisi,

E,=m.g.h

E,=50kg .10 m/s?. 6 m

E, = 3000 J bulunur.

Yerde iken potansiyel enerjiye sahip olmayan g¢imento
torbasi 6 m ylUksege ¢ikariimakla 3000 J buyikliginde potan-
siyel enerji kazanir. Bu durumda W = Ep = 3000 J olur.

O halde cimento torbasinin yerden 6 m yiksekte iken
sahip oldugu potansiyel eneriji, is¢inin torbayl bu yukseklige
cikarmasi sirasinda yapilan ise esittir.
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Bir 6grenci, kltlesi 280 g olan voleybol topunu disey

dogrultuda yukariya dogru atiyor. Top yerden 4 m yukseklige

ulastiginda hizi 5 m/s olduguna gére topun bu ylkseklikte iken

sahip oldugu mekanik enerjiyi hesaplayalim. (g = 10 m/s2)
Cozim

m =280 g = 0,28 kg

h=4m
v=5m/s
_1 e 1 2
Ex =5 mve= 0,28 kg . (5 m/s)
2 2
- % 0,28 kg . 25 m2/s?

= 3,5 J bulunur.

E, =m.g.h=028kg.10m/s?.4m

= 11,2 J bulunur.

Mekanik enerji, kinetik ve potansiyel enerjinin toplamina
esittir. Buna gore,

E =E + Ep
=35J+11,2J
= 14,7 J bulunur.
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Yolculan ile birlikte kitlesi 400 kg olan bir balon yerden
600 m yukseklikte rizgarin etkisi ile 2 m/s hizla hareket etmek-
tedir. Balonun sahip oldugu mekanik enerjiyi hesaplayalim.

Cozim

m = 400 kg

h =600 m

1 e 1 2_
Ex = 5 mve =3 400 kg . (2 m/s)= = 800 J
Ep=m.g.h=400kg.10m/32.600m= 2400 000 J

E = Ey + E,=800J +2400 000 J = 2 400 800 J bulunur.
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4.3. Enerjinin Korunumu
ve Enerji Donusumleri

Eg‘_ o = = S

Resim 4.9 Hidroelektrik santrali

Bir cismi hareket ettirmek icin cisme kuvvet uygulamak gerektigi-
ni biliyoruz. Kuvvet etkisinde olan cisim ya suratlenerek kinetik ener;ji
ya da yUksek bir yere cikarilarak potansiyel enerji kazanir. Yani cismi
hareket ettiren kuvvetin yaptigi is, cisme kinetik enerji ya da potansi-
yel enerji seklinde aktariimis olur.

Yapilan arastirmalar cismi hareket ettiren kuvvetin yaptigi is
ile cismin kazandidi enerjinin birbirine tam olarak esit olmadigini
g6stermektedir. “Kuvvet ve Hareket” Unitesinde sirtinme kuvveti ve
strtinme kuvvetinin bagli oldugu degiskenler hakkinda edindigimiz
bilgileri hatirlamaya calisalim. Bildiginiz gibi cisimler ile temas ettik-
leri ylUzeyler arasinda surtinme kuvveti vardir. Strtlinme kuvveti
cismin hareketini zorlastirir. Duran bir cismi hareket ettirebilmek i¢in
ona en az surtinme kuvvetine esit buyulklukte kuvvet uygulamak
gerekir. Surtinme kuvvetinin sifir olmasi durumunda cismi hareket
ettirmek icin harcanan enerjinin tamami ise déntslr. Surtinme
kuvveti azaltilabilir fakat tamamen yok edilemez. Bu nedenle bir
cismin hareket ettiriimesi sirasinda harcanan enerjinin tamami ise
doénusturtlemez. Mekanik enerjinin bir kismi 1s1 veya ses gibi baska
enerjilere dénuserek bir cisim veya sistemden digerine aktarilabilir.

“Siirtiinme ve Hedeflenen Ig” etkinligini yaparak harcanan ener-
ji ile hedeflenen is arasinda nasil bir iliski bulundugunu aciklamaya
calisalim.



% 2. 1¢ Surtinme ve Hedeflenen Is Enerj [ G
¢

Arag Ve teregler

Etkinlik Basamaklan pr
v/ Ogretmeninizin rehberliginde gruplar olusturunuz.

v/ Deney masasinin Ustiinde, egik diizlem tahtasi ve tahta

takozu kullanarak bir egik diizlem hazirlayiniz. * egik diizlem tahtqs;
* tahta takoz

v/ Deney arabasini edik diizlemin tepesinden serbest bira-
* deney arabas;

karak egik duzlemi terk ettikten sonraki hareketini gdzlemleyiniz.

* metre
v/ Arabanin durdugu noktayl masanin (istiine igsaretleyiniz. * hali par¢as:
Metre ile arabanin egik duzlemi terk ettikten sonra aldigi yolu * kuru kum (yaklasik 1 kg)

Olcerek defterinize not ediniz.

v/ Hali parcasini egik diizlemin éniine yerlestiriniz. Deney
arabasini egik diizlemin tepesinden serbest birakiniz. Arabanin,
egik dizlemi terk ettikten sonra hal Gzerinde durdugu noktayi
isaretleyip aldigi yolu élgerek defterinize not ediniz.

v/ Egik duzlemin énindeki hali pargasini kaldirip halinin
bulundugu yere kuru kumu ince tabaka halinde yayiniz. Deney
arabasini egik dizlemin tepesinden serbest birakiniz ve kumlu
zeminde durdugu noktay! isaretleyip aldidi yolu dlgerek defteri-
nize not ediniz.

Sonug¢

1. Egik duzlemin tepesinden serbest biraktiginiz deney
arabasi masanin Ustlinde ne kadar yol alarak durdu?

2. Egik dizlemin tepesinden serbest biraktiginiz deney
arabasi halida ne kadar yol alarak durdu?

3. Egik dizlemin tepesinden serbest biraktiginiz deney
arabasi kumlu zeminde ne kadar yol alarak durdu?

4. Deney arabasinin masanin Ustiinde, halida ve kumlu
zeminde farkli miktarda yol almasi neden kaynaklanmistir?
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Resim 4.10: Zincirle bagl
disliler

Resim 4.11: Diferansiyel

Egik dizlemin tepesinden serbest birakilan deney arabasinin
masada, halida ve kumlu zeminde aldigi yollar birbirinden farklidir.
Bu farklilik masa, hali ve kumlu zemindeki surtiinmelerin farkh
olmasindan kaynaklanir. Strtinme kuvvetinin, cisim ile ylzey ara-
sindaki normal kuvvete ve ylzeyin diizgun ya da purazli olmasina
bagll oldugunu hatirlayalim. PUruzli yizeylerde sirtiinme diizgin
ylzeylere oranla daha fazladir. Bu ylzden halidaki sirtinme masa-
dakinden, kumlu zemindeki strtinme de masadakinden ve halida-
kinden daha fazladir.

Egik dizlem Uzerinde serbest birakilan deney arabasi kendi-
liginden hizlanarak hareket eder. Deney arabasi egik dizlemi terk
edecegi sirada hizi ve buna bagli olarak kinetik enerjisi en buyik
degere ulasir. Egik diizlemi terk eden deney arabasi bu kinetik
enerji ile yatay zeminde bir slre yol aldiktan sonra durur. Hareketi
engelleyici hicbir etki olmasaydi Galileo’nun belirttigi gibi deney ara-
basinin sonsuza dek hareket etmesi beklenirdi. Ancak surtinmeden
dolayi araba bir slre sonra durur.

Hali ve kumlu zeminde, slrtinme masaya gére daha fazla
oldugundan egik dizlemi terk eden arabanin hali zeminde aldig
yol masada aldigi yola gére daha az olur. Kumlu zeminde surtinme
hali zemindekinden de fazla oldugu icin kumlu zeminde alinan yol
masa ve hall zemine gére daha da az olur. Arabanin yavaslamasi
kinetik enerjinin azaldigini, durmasi ise kinetik enerjinin sifir oldugu-
nu gdsterir. Deney arabasinin egik diuzlemi terk ettigi sirada sahip
oldugu mekanik enerjinin bir kismi arabanin hareketi sirasinda ise
doéndsurken bir kismi da sirtinmeden dolayi isiya dénusur. Bu ylz-
den harcanan eneriji ile yapilan i birbirinden farkl olur.

Surtiinme, bir isin yapilmasi sirasinda harcanan enerjinin isi sek-
linde kaybolmasina neden olur. Bu yizden makine ya da motorlarin
calismasi icin harcanan enerjinin tamami ise dénistiirilemez. Oregin
bir elekirik motoru harcadigi elektrik enerjisi kadar is yapamaz.

GUnimz teknolojisinde surtinmenin olumsuz etkisinin tama-
men yok edilmesi mimkin degildir. Ancak bazi yéntemlerle sir-
tinmenin belli élgcide de olsa azaltilmasi saglanabilir. Bunun icin
makine veya motorlarin hareketli parcalarinda birbirine temas eden
ylzeyler olabildigince plrtizsiz yapilir ve yaglanir.

Otomobillerde motor hareketinin tekerleklere iletiimesini sagla-
yan diferansiyel sisteminde ¢ok sayida digli bulunur. Sirtinmenin
en aza indirebilmesi amaciyla digliler
yaglanarak cahistirilir.

Hareketli cekicin kinetik enerijisi
vardir. Bir ¢ekicle civi cakilirken ceki-
cin ¢iviye carpmasi sirasinda ses gikar
ve c¢ivi tahtada bir miktar ilerler. Civinin
tahtada ilerlemesini saglayan kuvvet is
yapmis olur. Carpma sirasinda ayni
zamanda ceki¢ ve civi bir miktar i1sinir.
Bdylece kinetik enerjinin bir kismi ise
doéndsurken bir kismi da ses ve isi
seklinde harcanir.

Sekil 4.6: Cekicin ¢iviye
carpmasi sirasinda kinetik
enerjisi ise dénusgir.



E=0 [

E=E,+E_

E\ = max 5

E,=0 o/ =
Sekil 4.7

Sekil 4.7'deki gibi bir top yukari dogru firlatildigi anda kinetik
enerji kazanir. Topun havada yikselmesi sirasinda kinetik ener;i
azalmaya ve yer ¢ekimi potansiyel enerjisine dénismeye baslar.
En ylUksek noktaya ulastiginda topun kinetik enerijisi sifir, potan-
siyel enerjisi ise maksimum degerde olur. Topun yere dismesi
sirasinda potansiyel enerji tekrar kinetik enerjiye dénusir. Hava
direnci dikkate alinirsa yikselme sirasinda kinetik enerjinin, disme
sirasinda da potansiyel enerjinin bir kismi havaya aktarilir. Enerjinin
bir sistemden baska bir sisteme aktariimasina enerji aktarimi adi

verilir. Havaya atilan topun yikselmesi ve algcalmasi sirasinda top
ve temas ettigi hava bir miktar isinir.

Elinize carpma sirasinda
toplam enerjinin bir kismi 1s1 enerjisine donistigi icin topun kinetik

enerjisi hareketin basladigi andaki enerjisine gére daha az olur.
Yani mekanik enerjinin bir kismi I1sI ya da ses gibi baska enerji
turlerine dénusur. Enerjinin bir tirden bagka bir ture dénusmesine

enerji dénlisiimii denir. Enerji ddnlisiimline ginlik hayattan baska
Ornekler de verebiliriz.

Hidroelektrik santrallerinde suyun yUksekten akitilmasi ile dén-
meye basglayan turbinler dinamolarin bobinlerini déndurir. Bdylece

suyun yer cekimi potansiyel enerjisi 6nce kinetik enerjiye daha
sonra da jeneratérlerde elektrik enerjisine dénusur.

Yer ¢ekimi potansiyel enerjisi — Kinetik enerji — Elektrik enerjisi

Bisikletlerde farlar genellikle 6n tekerlegin hareketi ile ¢alisan
dinamoda Uretilen elektrik enerjisi ile yanar. Tekerlekler dondurdil-
dagunde dinamonun tekerlege temas eden parcasi ddnmeye baslar

ve elektrik Uretilir. O halde bisiklet dinamosunda enerji dénisimd
kisaca su sekilde gosterilebilir:

Kinetik enerji — Elektrik enerjisi
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Resim 4.14: Glines enerjisi
sistemi

Glnes enerji sistemlerinde bina ¢atilarina yerlestirilen paneller,
genelde dikddrtgen bicimli ve glnese bakan yulzeyi kirllmaz cam
ile kaplidir. GUnes 1s1gini daha fazla tutmasi icin paneller siyah
renkte boyanmistir. Cam kisminin altinda yan yana borular bulu-
nur. Glnes'ten gelen isinlar bu borular tarafindan tutularak suyun
Isinmasi saglanir.

Gunes enerji sistemlerinde gerceklesen enerji donisimund
kisaca su sekilde gosterebiliriz:

Glnes enerjisi — Isi

Nikleer santrallerde niikleer enerji I1s1 enerjisine daha sonra da
hareket ve elektrik gibi farkli eneriji tlrlerine dénustirulebilir.

b |
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Resim 4.15: Nikleer santrallerde nlikleer enerji 1si enerjisine do6-
ndgtardllir.

AkUmulatér ve pillerde kimyasal eneriji elektrik enerjisine dénius-
tardlar. Evlerde kullandigimiz elektrikli aracglarin cogunda elektrik
enerijisi 1s1, 1SIk, hareket gibi baska ener;ji tirlerine donustardlir.

Resim 4.16: Akimdlatérde kimyasal enerji elektrik enerjisine d6-
nastdrdldr.

Resim 4.17: Sag¢ kurutma ma- Resim 4.18: Utiide elektrik
kinesinde elektrik enerjisi kinetik enerjisi 1s1 enerjisine dénlistui-
enerjiye ve IsI enerjisine donustu- rdldr.
ralir.



Giinliik Enerji ihtiyacimiz ve Besinler

Gin boyunca yurime, kosma, oyun oynama, i$ yapma gibi
aktiviteler ve nefes alip verme, organlarin ¢alismasi, vicut Isisinin
korunmasi gibi yasamsal faaliyetlerin gerceklesebilmesi icin eneriji
gerekir. BUtln canlilarin dinlenirken bile enerjiye ihtiyaclari vardir.
Canlilar gerekli olan bu enerjiyi besinlerden karsilar.

Saglikli olabilmek igin gtinltk eneriji ihtiyacini kargilayacak mik-
tarda besin almak gerekir. GinlUk ihtiyactan daha fazla enerji iceren
besinlerin alinmasi asin kiloya, ihtiyactan az miktarda enerji iceren
besinlerin alinmasi ise kilo kaybina neden olur.

Alinan enerji miktarinin harcanan enerji miktarina esit olmasi
durumu enerji dengesi olarak tanimlanir. Viicutta enerji dengesinin
saglanmasi yeterli ve dengeli beslenme ile mimkin olabilir. Yeterli
ve dengeli beslenme, yasamsal faaliyetler ile gunlik aktiviteler igin
gerekli olan besinlerin yeterli miktarda ve gerekli oranda alinmasi,
viucutta uygun bicimde kullaniimasidir.

Blyime, gelisme ve gunlik enerji ihtiyacinin karsilanmasi icin
gerekli olan besinler; proteinler, karbonhidratlar ve yaglardir.

Proteinler: Kas gelisimi ve devamliligi icin gereklidir. Ergenlerin
gunldk protein ihtiyaci yaklasik 45-60 g civarindadir. Blyime icin
gerekli protein miktari kizlarda 11-14, erkeklerde 15-18 yaslar ara-
sinda diger yaglara oranla daha fazladir. Ergenlerin cogu bu miktari
et, tavuk, yumurta ve sitli Urlnler alarak karsilayabilir. Ayrica soya,
taneli tahillar ve findik gibi et digi drtinler de buna katkida bulunur.
(Kaynak: Saglik Bakanhgi Yayinlari, Subat 2008 Yayin No.: 726)

Karbonhidratlar: En 6nemli enerji kaynagidir. Meyve, sebze,
tim taneli tahillar gibi karbonhidrat yéninden zengin gidalar ayni
zamanda 6nemli lif kaynaklaridir. Glnlik toplam kalorinin %50-60'
karbonhidratlardan saglanmalidir.

Yaglar: Normal blylime ve gelisme icin yag ve yag asitlerine
gereksinim vardir. Yaglar toplam kalorinin %30'unu, doymus yag
asitleri de %10'unu gecmemelidir.

Bir insanin gunluk enerji ihtiyaci yasina ve gunlik aktivitelerine
gbre degisir. Beslenme konusunda yapilan bilimsel arastirmalar,
14-18 yas arasi (ergen) kizlar icin glinde ortalama 2368 kcal, erkek-
ler icin 3152 kcal enerji gerektigini ortaya koymaktadir. Fiziksel akti-
vitesi fazla olanlar i¢in gerekli enerji miktari bu ortalamalardan daha
yiksektir. Ornegin, agir islerde calisanlarin giinliik enerii ihtiyaclari
hafif islerde calisanlara gore daha fazladir. Calisan insanlar vicut
aktivitelerine gbre dort gruba ayirabiliriz:

Hafif iste caligsanlar: Ev ve buro igleri ile ugrasanlar, makineli
tarimda calisanlar; laborant, sofér, avukat, 6gretmen, pilot, mimar,
hekim, tezgahtar vb. meslekleri yapanlar.

Orta agirhktaki iste calisanlar: Tarnim isgileri; tenis, bisiklet,
dans, toplu yUrayls gibi faaliyetlerde bulunanlar; terzi, marangoz,
ving operatéri, dogramaci, su ve elektrik tesisatgisi vb. ¢alisanlar.

Agir iste calisanlar: insaat ve maden islerinde calisanlar, fut-
bol oynayanlar, sirtta yik tasiyanlar,

ener) I

Resim 4.20: Protein, karbon-
hidrat ve yag ihtiva eden cesitli
besinler
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Cok agrr iste calisanlar: Orman ve sicak metal sanayi ¢alisan-
lari; ylzme, uzun mesafe kogma, dag tirmanigi gibi sporlari yapanlar.

Calisanlarin gunlik enerji intiyaglar Tablo 4.1°de verilmistir.

Hafif iste ¢alisanlar 2 500 2100
Orta agirliktaki iste calisanlar 3 000 2 300
Agir iste calisanlar 3 500 2 600
Cok agir iste calisanlar 4 000 3 000

Tablo 4.1: Calisanlarin glnlik enerji ihtiyaclari
(Kaynak: Saglik Bakanhgi Yayinlari, Subat 2008 Yayin No.: 726)
14-18 yas arasi bireylerin gunlUk enerji ihtiyacinin karsilana-
bilmesi icin gerekli besin tirleri ve ortalama miktarlar Tablo 4.2’de
gOsterilmistir.

Karbonhidrat 130 g 130 g
Protein 46 g 52 ¢
Lifli besinler 28 ¢ 38¢
Yaglar 12,19 18,2 g

Tablo 4.2: 14-18 yas arasi bireylerin giinliik enetji ihtiyaclarini
karsilayabilecek besinler

Beslenme agisindan gidalar 7 temel gruba ayrilir. Bunlar su
sekilde siralanabilir:

1. Tahil GrGnleri ve patates 5. St ve sut Granleri
2. Sebze ve baklagiller 6. Et, balik ve yumurta
3. Meyveler 7. Sivi ve kati yaglar
4. icecekler

Sebze, meyve ve baklagiller lifli besinlerdir. Lifli besinler sindi-
rim sisteminin dizenli calismasinda ve kan sekerinin dengelenme-
sinde etkili olur.

ik bes gruptaki gidalar her giin bol miktarda tiiketiimeli, 6 ve 7.
gruplardaki yiyecekleri tiketirken daha dikkatli olunmalidir. Ginde
U¢ 6gln yerine daha fazla 6gunde yemek ve gidalari dogru sekilde
hazirlamak da beslenme agisindan énemlidir. GUnlUk enerji ihtiyaci
mUmkun oldugu kadar cgesitli gidalardan saglanmahdir. Tek yoénli
beslenme zaman icerisinde vicuda zararl olabilir.



4.4. Verim

Resim 4.21 Su kuyusu

Bir isin yapilmasi sirasinda harcanan enerjinin bir kismi surtln-
me ve hava direncinden dolay! is1, 1SIk veya ses gibi baska eneriji
cesitlerine dénlsur. Bu ylzden harcanan enerji ile yapilan is birbiri-
ne esit olmaz. Harcanan enerji ile bu enerjinin harcanmasi sirasinda
yapilan isin birbirinden farkli olmasi durumu verim ya da verimlilik
kavrami ile ifade edilir. Yapilan isin, bu isin yapilmasi sirasinda
harcanan enerjiye oranina verim denir. Verim, bir sistemdeki ¢ikis
enerjisinin giris enerjisine orani ya da ¢ikis glcindn giris glclne
orani ile de ifade edilir. Yapilan is harcanan enerjiden, cikis enerijisi
giris enerjisinden veya ¢ikis gicu giris gucinden daha az olacagi
icin verim daima 1’den kicuk olur.

Yy .
Verim = apilan is —
Harcanan enerji
K i
Verim = GI. -|§ ener!-lsll
Giris enerjisi
Verim = —g'_k_lg g_l_lcf‘_'
Giris glicli

Bir kuyudaki suyun kuyuya sarkitilan kova ile yukariya cikaril-
masi sirasinda kova ve icindeki su potansiyel enerji kazanir (Resim
4.21). Kazanilan potansiyel enerjinin baydkligid kovanin kuyudan
cikariimasi sirasinda yapilan ise esittir.




Sekil 4.8: Kuyudan kova ile su ¢ikarilmasi

Sekil 4.8'deki gibi kova h yiksekligine ¢ikarildiginda,
E,=m.g.h
kadar enerji kazanir.

Bir cismi kaldirmak icin agirhgina esit biyuklikte (F = G) kuv-
vet uygulamak gerektigini hatirlayalim. Cismin “h” kadar yiksege
kaldiriimasi sirasinda yapilan is,

W=F.h=m.g.h
olup yapilan is kazanilan potansiyel enerjiye esittir.

Kuyudaki suyun kova ile ¢ikariimasi yorucu oldugu gibi fazla
miktarda suyun cikariimasi uzun zaman alabilir. Bu nedenle her-
hangi bir yerdeki su ya da bagka bir sivinin yiksege ¢ikariimasi igin
insan glcl ya da elektrikle calisan pompalar kullanilir.

Kuvvet
\‘\ — \
=,
e \

l J

Toprak

Su

Sekil 4.9: Su pompasi Sekil 4.10: Su pompasi semasi

Pompalar sivilarin bir yerden bagka bir yere aktariimasinda
kullanilir. Bir kuyudaki suyun ylUksege cikariimasi, sebeke suyunun
yerlesim birimlerinin yUksek kisimlarina ve binalarin Ust katlarina
cikariimasi, kalorifer kazanindaki sicak suyun sisteme verilerek
tekrar kazana donmesi, arabalarda motorun sogutulmasi amaciyla



radyatérdeki suyun motorun icinde dolasmasi gibi isler bu amacla
gelistirilmis devridaim araclari (pompalar) ile yapilir. Sivilarin dev-
ridaim araclari ile bir yerden baska bir yere aktariimasi borulardan
olusan akim sistemleri ile gerceklestirilir. Devridaim aracinin ¢alis-
masini saglayan elektrik enerjisinin bir kismi motor ve pompadaki
bir kismi da sivi ile akim sistemi arasindaki strtinmeden dolayi
Isiya donistr. Mekanik enerjinin 1siya dénusen kismina siirtinme
kayiplari veya mekanik enerji kayiplari denir. Devridaim aracla-
rinda da yapilan is veya giris enerjisi daima ¢ikis enerjisinden daha
dusuktar.

Aktarilan su

Motora
gelen su

Resim 4.22: Devridaim motoru

Bir araba motorunda, benzin ya da mazot gibi yakittan elde
edilen enerjinin yaklasik % 80’ cesitli sekillerde kaybolur. Kaybolan
bu enerjinin bir kismi egzoz sistemi, bir kismi da sogutma sistemi
ile havaya atilirken bir kismi motorda ve aracin diger hareketli
parcalarinda sartinmeye harcanir. Benzinli motorlarda toplam
harcanan enerjinin yaklasik %26-30'u, dizel motorlarda da yaklasik
%40'I aracin hareket ettiriimesine harcanir. Bu yizden benzinli
motorlarda verim %26-30 civarinda, dizel motorlarda ise %40 civa-
rindadir. (Kaynak: MEGEP, Motorlu Araglar Teknolojisi, Dizel Yakit
Sistemleri, Ankara, 2006)

GuUnumuzde bir sistemdeki giris enerijisi ile ¢ikis enerjisi arasin-
daki farkliligin tamamen giderilmesi yani verimin %100’e ¢ikariimasi
mumkin degildir. Ancak strtinme ve 1sinma gibi olumsuz etkiler en
aza indirilerek verimin artiriimasina ¢ahlgiimaktadir.

- Arastir-Ogren '\
———————

Gecmisten gilnimiize kadar tasarlanmis ve kullaniimakta
olan devridaim araclari ve bu araclarin yapisi hakkinda bir
rapor hazirlayiniz. Raporunuzu sinifta arkadaslarinizla payla-
siniz.

Verimi artirmayi saglayacak bir arag

proje tasarlayip bu araca iliskin model gelistiriniz.
q'a“§mas\ Gelistirdiginiz araci sinifta arkadaslarinizla
paylasiniz.

ener) I

Resim 4.23: Kalorifer sistem-
lerinde kullanilan su pompasi

T R '.J. i
Resim 4.24: Araba motoru
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Resim 4.26: Glnes enerjisi
sistemi

Resim 4.27: Rlzgar enerjisi
sistemleri

I 3

4.5. Enerji Kaynaklari

Resim 4.25: Termik santral
Onceki siniflarda baslica enerji kaynaklarinin yenilenemez

ve yenilenebilir enerji olmak Uzere iki gruba ayrildigini 6grenmis-
tik. Bu bilgileri hatirlamaya calisalim. Dinyada sinirli miktarlarda
bulunan, harcanmasi halinde bir slire sonra tikenmesi s6z konu-
su olan kaynaklardan saglanan enerjiye yenilenemez enerji adi
verilir. Fosil yakit olarak adlandinlan petrol, dogal gaz ve kdmur
yenilenemez enerji kaynaklari, bu kaynaklardan elde edilen eneriji
de yenilenemez enerjidir. GUnumuzdeki enerji kullanim kosullari
dikkate alinarak yapilan en iyimser tahminler bile 2030’lu yillarda
dinya petrol rezervlerinin 6nemli élclide azalmis olacagini gdster-
mektedir. Uluslararasi petrol sirketlerinin raporlarina gére dogal gaz
ve kdmurin yaklasik 100-150 yillik siirede tikenebilecegi tahmin
edilmektedir.

Surekli kullaniimasina ragmen tilkenmesi s6z konusu olmayan
enerji kaynaklari yenilenebilir enerji kaynaklari, bu kaynaklardan
elde edilen enerji de yenilenebilir enerji olarak adlandirilir. Glines,
rizgér, su, dalga, biyomas ve jeotermal enerji kaynaklari yenile-
nebilir enerji kaynaklaridir. Bu enerji kaynaklarinin belli sure sonra
tikenmesi s6z konusu degildir.

Fosil yakitlardan elde edilen enerjinin maliyeti bazi yenilenebilir
enerjilerin maliyetine gére daha dusuk olabilir. Ancak fosil yakitlarin
hava kirliligine etkisi yenilenebilir enerji kaynaklarina gére cok daha
fazladir. Yenilenebilir enerjinin hava kirliligine etkisi fosil yakitlara
oranla yok denecek kadar azdir. Ancak yenilenebilir enerji kaynak-
larindan saglanan enerii Gretimi bazen kesintiye ugrayabilir. Ornegin
bulutlu ve soduk havalarda glnes enerjisinden, rizgarin durmasi
hélinde rizgér enerjisinden yararlanmak mdmkin olmayabilir.



Baslica yenilenebilir enerji kaynaklari ve bu kaynaklardan elde
edilebilecek eneriji turleri Tablo 4.3’te verilmistir.

Glnes enerjisi Glnes

Rizgar enerijisi Ruzgar

Dalga enerjisi Okyanuslar ve denizler
Jeotermal enerji Yer alti sulari

Hidroelektrik enerji Nehirler

Hidrojen enerjisi Su ve hidroksitler

Biyokutle Bitkiler

Okyanuslar Okyanus akintisi ve isi etkisi

Tablo 4.3: Yenilenebilir enerji tiirleri ve yenilenebilir enerji kaynaklari

Gindmuizde Ulkelerin en édnemli problemlerinin basinda ener;ji
ihtiyacinin karsilanmasi gelmektedir. Enerjide 6nemli dlcide (%
60-70 civarinda) disa bagiml olan Turkiye yerli ve yenilenebilir
enerji potansiyeli yiksek bir tilkedir. Ancak birgok tilkede oldugu gibi
Ulkemizde de yenilenebilir enerji retimi henliz mevcut potansiyelin
cok altindadir.

Enerji ihtiyacinin dnemli kismini disaridan karsilayan tlkemizde
enerjinin tasarruflu kullaniimasi son derece dnemlidir. “Turkiye’de
Enerji Taketimi” konulu bir bilimsel ¢alismanin sonuglari, tlkemizde
2010 yilinda yapilan ithalatin yaklasik %21’ini enerjinin olusturdu-
gunu gostermektedir. Enerji tasarrufu bir yandan aile ve Ulke eko-
nomisine, bir yandan da ¢evrenin korunmasina katki saglamaktadir.
Asagidaki basit yontemleri uygulayarak enerji tasarrufuna katkida
bulunabiliriz.

1. Toplu tagsima araclari kullanimi: Ulagimda toplu tasima
araclari tercih edilerek yakit tiketiminin azalmasina katki saglanabilir.

2. Bekleme modu: Televizyon, bilgisayar gibi elektrikle calisan
aracglar bekleme modunda birakilmadan tamamen kapatilir ya da
fisleri cekilirse elektrik tuketimi azaltilabilir.

Resim 4.29: Bekleme modundaki cihazlar




3.Klima yerine pencere agcma: Yaz aylarinda, ev ya da is yer-
lerinde serinlemek icin klima yerine pencere acilarak elektrik tiketi-
mi azaltilabilir. Klima kullanmak gerektiginde ise kapi ve pencereler
kapall tutulmaldir.

Resim 4.30: Klima yerine pen-
cere acarak elektrik tiketimi azal-
tilabilir.

4.Geri déntlisiim kumbarasi: Kullaniimis k&git, cam ve plastik
malzeme gibi atiklarin geri dénisimu yapilarak enerji tiketimi ve
Uretim maliyetleri azaltilabilir.

Resim 4.31: Geri déniistim kumbarasi

5.Binalarda is1 yalitimi: Binalara is1 yalitimi yapilarak isinmaya ve
sogutmaya harcanan enerjiden tasarruf saglanabilir.

- |
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Resi 4.2: inalar-c-ié 181 yalitimi

Arastir-Ogren
e —

Ulkemizdeki yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarin
arastirarak bir rapor hazirlayiniz. Raporunuzu sinifta arkadas-
larinizla paylaginiz.




Degerlendirme Calismalan

A. Asagidaki ciimlelerde noktali yerleri, verilen sézciik ve
s6zciik gruplarindan uygun olanlari ile tamamlayiniz.

harcanan enerji, verim, glic, mekanik enerji, potansiyel enerji,
besinler, yenilenemez, dengeli beslenme
1. Cisimlerin hareketinden ya da konumundan kaynaklanan
ENETJIYE covveieieeee e denir.

2. Yerden yUksege c¢ikarilan CisSim ........ccccevvvveeneiiiiieeeeniiiieeenn
kazanir.

3. Birim zamanda yapilan ise veya harcanan enerjiye...................
denir.

4. Canlhlann gunlik aktiviteler sirasinda harcadiklari enerjinin

kaynagini ....ccccoceeeeieeeiniennns olusturur.
5. Yapilan bir isin, bu isin yapilmasi sirasinda harcanan enetji-
Y Oranina ........ccceeveveeeereeennn. adi verilir.

6. Fosil yakit adi verilen petrol, kdmuirve dogalgaz......................
enerji kaynaklaridir.

7. Surtinmesiz bir sistemde ...........ccoceeerciinnenne ile cikis enerijisi
birbirine egittir.

8. Gunlik enerji intiyacinin kargilanmasi icin gerekli olan besin-
lerin yeterli miktarda alinmasina ...........ccccee oo denir.

B. Asagidaki sorularin dogru seceneklerini bulunuz.

1. Asagida bir grupta bulunan égrenciler ve bu 6grencilerin
yaptiklari aktiviteler verilmistir.

Ali, kitap okudu.

Sevqi, sirtinda okul ¢antasi varken 20 m yiradu.

Murat, blyUk bir kaya parcasini kaldirmak i¢in ugrasti.

Emre, yerdeki ansiklopediyi rafa kaldirdi.

Osman, otobusle seyahat etti.

Bu aktiviteler sirasinda 6grencilerden hangisi bilimsel anlamda
is yapmistir?

A) Ali B) Sevgi C) Murat

D) Emre E) Osman

2. Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
I. Enerji bir sistemden baska bir sisteme aktarilabilir.
II. Eneriji bir tirden bagka bir tiire dénusebilir.
[ll. Evrendeki enerji miktari kullanimdan dolayi azalir.
A) Yalniz | B) I vell C) Yalniz Il
D) I ve lll E) Il ve lll




3. Bir seyyar satici, yatay bir yolda arabasini 120 N biyUklu-
gunde kuvvetle iterek 40 m mesafedeki musterisinin yanina gidiyor.

Satici bu sirada kag joule is yapmis olur?
A) 48 B) 480 C) 4800
D) 48 000 E) 480 000

4. Bir insaat iscisi kitlesi 50 kg olan ¢imento torbasini bir inga-
atin 6 m yukseklikteki ikinci katina ¢ikariyor.

isci kag joule is yapmis olur? (g = 10 m/s? aliniz.)
A) 30 B) 150 C) 300
D) 450 E) 3000

5. Sirtinmesiz yatay bir diizlem (izerinde bulunan cisim, sekil-
deki gibi 400 N’lik kuvvetle, yatayla 45° a¢i yapacak sekilde ¢ekiliyor.

400 N

45°

8m

Cisim kuvvet etkisinde 8 m yer degistirdigine gére hareket sira-
sinda kag joule is yapilmisg olur? (sin 45° = cos 45° = 0,7)

A) 2240 B) 3200 C) 4800
D) 28 000 E) 48 000

6. Bir aligsveris merkezinde agirligi 3 000 N olan tugla paketleri
fork-lift yardimi ile yerden 2,8 m yukseklikteki raflara kaldirihyor.

Bir tugla paketinin yerden rafa kaldiriimasi 5 saniye sirdigine
gore fork-liftin glict kag watttir?

A) 8400 B) 4260 C) 3640
D) 1680 E) 840

7. Bir arabada benzinin yakilmasi sirasinda olusan isi1 ener-
jisinin %25'i arabanin hareket etmesine harcanirken geriye kalan
%75'lik kKismi motorun 1sinmasi, sirtinme ve egzozdan digari atil-
ma seklinde harcanir. Bu ifade;

[. Enerji dénisimi
Il. Enerji aktarimi
lll. Enerjinin yok olmasi

kavramlarindan hangisini ya da hangilerini icermektedir?
A) Yalniz | B) I vell C) Yalniz Il
D) Il ve lll E) Yalniz IlI



8. Kutlesi m olan K cismi yerden yUksekte, kitlesi 2 m olan L
cismi yerde durmaktadir. L cismi yukariya dogru atilirken K cismi
ayni anda serbest birakiliyor.

K ve L cisimleri sekildeki gibi h yuksekliginde karsilastiklarinda;
I. K’nin kinetik enerjisi L'nin kinetik enerjisine esittir.
II. K’nin potansiyel enerjisi L’nin potansiyel enerjisinin yari-
sina esittir.
lll. K’nin kinetik enerjisi kaybettigi potansiyel enerjiye esittir.

Yukaridaki yargilarindan hangisi ya da hangileri kesinlikle dog-
rudur?

A) Yalniz | B) I ve ll C) Yalniz Il
D) Il ve Il E) Yalniz Ill

9. Asagidaki tabloda K, L, M, N ve P araclarinin calismasina ait
giris ve ¢ikis enerijileri verilmigtir.

Giris Enerijisi (J) Cikis Enerjisi (J)

K 1200 980
L 2000 1600
M 1260 1200
N 1450 1100
P 1000 250

Tablodaki verilere gére en yiksek verime sahip ara¢ hangisidir?

A) K B) L C)M D) N E) P

10. Motor gucu 115 hp olan bir otomobil 5 dakikalik seyahat
sirasinda kag joule enerji harcar? (1 hp = 746 w)

A) 33 000 B) 85 700 C) 25 737
D) 257 370 E) 25 737 000




5. Unite
Is1 ve Sicaklik




Hazirlik Sorulari

Asagidaki sorulari cevaplamaya caliginiz. Bu sorular bélim igerigine ilginizi ¢ek-
meye ve On bilgilerinizi yoklamaya yo6neliktir. Cevaplamakta zorlandiginiz sorular ola-
bilir. Unite ile ilgili konularin islenmesi sirasinda edineceginiz kazanimlarla bu ve ben-
zeri sorular kolayca cevaplayabileceksiniz.

1.Is1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari arasinda ne fark vardir?
2. Konut ve ig yerlerinin isitilmasina hangi sistemler kullantlir?

3. Is1 yahitimi nedir? Konut ve is yerlerinde isi yalitimi nasil yapilir?

Kavramlar/Terimler
° sl

e sicaklk

* ic enerji

* 0z 1Sl

* ISI sigasl

* hal degisimi

¢ 1sil denge

* enerji iletim hizi

* genlesme
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5.1. Is1, Sicaklik ve i¢ Enerji
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Resim 5.1: Isi ve sicaklik

Isi ve sicaklik kavramlari glnlik hayatta cogu zaman birbirinin
yerine kullanilan kavramlardir. Oregin bir maddenin sicak oldu-
gunu ifade etmek igin “cok sicak” ya da “isisi fazla” ifadelerini kul-
laniriz. Oysa fizikte bu kavramlarin anlamlari birbirinden tamamen
farkhdir.

Maddenin dogada kati, sivi veya gaz héalinde bulunabilecegini
hatirlayalim. Katilarin belli bir sekilleri ve hacimleri vardir. Katilarda
tanecikler (atom ya da molekiller) birbirine ¢ok yakin konumda
olup duzenli sekilde dizilmistir. Katilar aralarinda bosluk bulunma-
digindan yer degistirme hareketi yapamaz. Ancak bulunduklari
yerde titresim hareketi yapabilir. Sivilarin belli bir hacimleri olmakla
birlikte belli bir sekilleri yoktur. Sivilar bulunduklari kabin seklini alir.
Sivilarda tanecikler arasinda az da olsa bosluk bulunur. Bu nedenle
sivi tanecikleri 6teleme hareketi yapabilir. Gazlarda tanecikler birbi-
rinden bagimsiz olup madde igerisinde dteleme hareketi yapabilir.
Gazlarin sabit bir hacimleri ve sekilleri yoktur. Belli miktarda gaz
blyuUk bir kabi doldurabilecegi gibi kiicik bir kaba da sikistirilabilir.

“‘” @ o
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Kati Sivi Gaz

Sekil 5.1: Kati, sivi ve gaz madde modelleri



Sicaklik kavrami, duyu organlarimizla algiladigimiz “sicak” ve
“soguk” olarak ifade ettigimiz iki kavramla iligkilidir. Bir maddenin
ne kadar sicak veya soguk oldugu sicaklik kavrami ile ifade edilir.
Ornegin yanan sobanin ¢ok sicak oldugu, yanmayan sobanin sicak
olmadigi, buzun soguk oldugu sdylenir.

Hareket halindeki cisimlerin kinetik enerjileri vardir. Maddeyi
olusturan tanecikler hareketli olduklarina gére her bir tanecigin kinetik
enerjisi vardir. Bir maddeyi olusturan taneciklerin kinetik enerjilerinin
az veya c¢ok olusu sicakhk kavrami ile ifade edilir. Sicaklik, madde-
yi olusturan taneciklerin ortalama kinetik enerjisinin bir 6lctustdur.
Sicakligi fazla olan maddenin tanecikleri hizli, sicakligi dusik olan
maddenin tanecikleri yavas hareket eder. O halde sicakligin dusik
olmasi durumunda taneciklerin kinetik enerjileri az, sicakligin yiksek
olmasi durumunda taneciklerin kinetik enerjileri fazla olur.

Bir maddeyi olusturan tum taneciklerin enerjilerinin toplamina
ic enerji denir. Bildiginiz gibi madde atom ve molekillerden, atom
ve molekuller de potansiyel ve kinetik enerjileri olan temel parcacik-
lardan olusur. i¢ eneriji, bu temel parcaciklarin kinetik eneriilerinin ve
parcaciklar arasindaki etkilesimden olusan potansiyel enerjilerinin
toplamidir. Cismin cevresi ile etkilesimden kaynaklanan potansiyel
enerji ic enerjiyi etkilemez. Ornegin bir cismin yerden yiiksekteki bir
rafa kaldinimasi cisim ile diinya arasindaki etkilesimden kaynakla-
nan kutle cekimi potansiyel enerjisini artirir. Ancak cismin i¢ enerjisi
degismez.

Soguk su

Soguk su  Sicak su Ik su

=P Sicak su -

Sekil 5.2: Soduk su ve sicak su karisimi ile ilik su elde edilmesi

GuUnluk hayattaki deneyimlerimizden, sicak su ile soguk suyun
karistinimasi sonucunda ilik su olusturulabilecegini biliriz. Ilik suyun
olusmasi sirasinda sicak su bir miktar sogurken soguk su isinir.
Soguk suyun isinmasini saglayan enerji sicak sudan saglanir.
Sicaklik farkindan dolay! aktarilan veya maddenin hal degistirme-
sine neden olan enerjiye 1s1 adi verilir. Isi, sicaklik farki nedeniyle
transfer edilir ve sicaklik degisimine veya hal degisimine neden olur.

/”g- MADDE + Isi = Sicaklik artigi = ic enerji artigi
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Resim 5.2: Metal termometre

Resim 5.3: Gaz termometresi
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Bilim insanlari eskiden isinin maddeler arasinda alinip verilen
ve kalorik denilen bir akiskan olduguna inaniyorlardi. Yani isiyi,
Isitma sirasinda cisimde olusan sicaklik degisimi cinsinden tanimla-
miglardi. Daha sonra isi ve i¢ enerji kavramlarinin birbirinden farkli
oldugu anlasildi. i¢ enerii, bir cismi olusturan atom ve molekiillerin
hareketleri ile ilgili enerjilerin toplamidir. Isi ise sistem ve cevre ara-
sindaki sicaklik farkindan kaynaklanan enerji transferi olarak tanim-
lanir. Bir cisme 1s1 verilirse cismin sicakligi artar. Bu arada atom ve
molekdller hizlandidi i¢in cismin i¢ enerjisi de artmis olur.

Bir maddeye 1si verilirse maddenin sicakhgi artar. Sicakligin
artmasi maddeyi olusturan taneciklerin hizinin ve buna bagh olarak
kinetik enerjisinin artmasina neden olur. Her bir tanecigin kinetik
enerjisinin artmasi sonucunda toplam kinetik enerji yani i¢ ener;ji
de artar. Maddenin 1s1 kaybetmesi durumunda ise bu olaylarin tersi
gerceklesir. Yani maddenin sicakligi ve i¢ enerjisi azalir. Goéraldagu
gibi sicaklik, ic enerji ve 1sI birbirinden farkli fakat birbiriyle iligkili
kavramlardir.

2. Sicakhk Nasil Olgiiliir?

Sicakligl, sicak ya da soguk olmanin bir &lcisi olarak ifade
edebilmek icin o6ncelikle bir sicakhk o6lcedi gelistirmek gerekir.
Bunun icin maddenin, sicaklik ile degisen ve 6lgilebilen genlesme
6zelliginden yararlanilir. oc

Sicaklik termometre adi veri-
len araclarla 6l¢culur. Termometreler,
maddenin sicaklik degisimi kar-
sisinda genlesmesi ve buzilmesi
esasindan yararlanilarak hazirlanir.
Ginlik hayatta yaygin olarak kul-
lanilan termometreler, icinde civa
veya alkol gibi sivi bulunan ince
bir cam tupten olusur (sekil 5.3).
Sicakligin artmasi durumunda cam
tipte bulunan sivi genlesir ve sevi-
yesi ylkselir. Sicakligin azalmasi
durumunda ise siIvi seviyesi duser.
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Hazne
Civa ya da alkol kullanilarak

yapilan termometrelere sivili ter-
mometre adi verilir. Sivii termometreler, yapiminda kullanilan
sivinin cinsine gbére “civali termometre” ve “alkolli termometre”
seklinde adlandirilir.

Sekil 5.3: Termometre

Kullanim amaglarina gére de farkli termometreler gelistirilmigtir.
Hava sicakligini 6élgmede kullanilan duvar termometresi ile viicut
sicakligini 6lgmede kullanilan hasta termometreleri yapi itibari ile
birbirine benzemekle birlikte bu termometrelerle dlgtlebilecek sicaklik
araliklari farkhdir. Ornegin duvar termometresi ile 50 °C ve —40 °C
arasindaki sicakliklar él¢ilebildigi halde hasta termometresinde 35
°C ve 42 °C arasindaki sicakliklar 6l¢ulebilir. Hava sicakligi ve vicut
sicakhgi bu degerlerin daha altinda ya da Ustiinde olamayacagi i¢in
termometrelerin diger sicakliklari gdstermesine gerek yoktur.
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Resim 5.4: Hasta termometresi

Civa -39 °C’ta dondugu icin ¢ok soguk kis glnlerinde ya da
kutup bdlgelerinde civali termometre kullaniimaz. Bunun yerine
donma sicakligi daha duslk (—115 °C) olan alkolli termometreler
kullanilir. Buna karsilik alkol 78 °C’ta, civa ise 357 °C’ta kaynar. Bu
yuzden suyun kaynama sicakligi (100 °C) gibi sicaklklarin élculme-
sinde alkolll termometre yerine civall termometreler kullanilir.

Bazen sivili termometrelerle dlgulemeyen cok ylksek ya da ¢ok
dustk sicakliklarin élgiilmesi de gerekebilir. Ornegin metal eritme
ocaklarinda veya firinlarda sicaklik degerleri cok yUksektir. Civali ya
da alkolli termometrelerle dlgtilemeyen sicakliklarin dlgulmesinde
metal termometre ve gaz termometresi adi verilen termometreler
kullanilir. Cok kiicik sicaklik degisimlerinin 6lgctiimesinde daha ¢ok
gaz termometrelerinden yararlanilir.

3. Sicaklik Birimleri

Sicaklik ve i1si miktarinin ifade edilmesinde farkl 6l¢t birimleri
kullaniimaktadir. Bu farklilik bazen birimlerin ortaya ¢ikmasini sag-
layan bilim insanlarinin kimliginden, bazen de bu kavramlarla ilgili
adlandirmalardan kaynaklanmaktadir.

Sicaklik degerinin belirlenebilmesi icin termometrenin derece-
lendiriimesi gerekir. Termometrelerin derecelendiriimesinde genel-
likle suyun donma ve kaynama sicakliklar esas alinir. Farkl bilim
insanlari suyun donma ve kaynama sicaklarini degisik rakamlarla
ifade ederek birbirinden farkli dlcekli termometreler yapmiglar ve
sicakliklari farkli birimlerle ifade etmislerdir. Alman bilim insani
Fahrenheit (Fahrenhayt), isvecli bilim insani Anders Celsius (Arders
Selsiyus) ve ingiliz bilim insani Lord Kelvin tarafindan gelistirilmis
olan termometreler ve bu bilim insanlari tarafindan olusturulan
sicaklik birimleri ginimuzde cesitli Ulkelerde kullaniimaktadir.

1. Fahrenheit (Fahrenhayt) Termometresi

Alman bilim insani Fahrenheit suyun donma sicakligini 32
fahrenheit, kaynama sicakhgdini ise 212 fahrenheit kabul etmistir.
Fahrenheit 1724 yilinda hazirladigi termometrede bu iki sicaklik
degeri arasindaki mesafeyi 180 esit parcaya bdélerek her bir béimeyi
1 fahrenheit derecesi (1°F) olarak ifade etmistir. Fahrenheit termo-
metresi hélen Amerika Birlesik Devletleri'nde kullaniimakta olup
diger Ulkelerde yaygin degildir.

2. Celsius (Selsiyus) Termometresi

isvecli bilim insani Anders Celsius suyun donma sicakligini sifir
(0), kaynama sicakligini ise 100 celsius kabul etmigtir. Celsius 1742
yilinda hazirladigi termometrede bu iki sicaklik degeri arasini 100

Isi ve SICOk|Ik_




esit parcaya boélerek her bélmeyi 1 celsius derece (1 °C) olarak ifade
etmistir. Celsius termometresi ¢ok sayida Ulkede gunlik hayatta,
endustride ve bilimsel arastirmalarda yaygin olarak kullaniimaktadir.

3. Kelvin Termometresi

ingiliz bilim insani Lord Kelvin suyun donma sicakhgini 273
kelvin, kaynama sicakligini ise 373 kelvin kabul etmigtir. Kelvin 1848
yilinda hazirladigi termometrede bu iki sicaklik degeri arasini 100 esit
parcaya bolerek her bir bélmeyi 1 kelvin (1K) olarak ifade etmistir.
Kelvin biriminde derece (°) kullaniimaz.

Suyun kaynama _____ 212°F 100°C .. |1373K
sicakligi
Suyundonma _ S2°F . 0C 273K
sicakligi (I (I J
Fahrenheit Celsius Kelvin
termometresi termometresi termometresi

Sekil 5.4: Farkli sicakhk birimleri

Celsius termometresindeki 100 bdlmeye karsilik Fahrenheit
termometresinde 180 bdlme bulunur. Buna gére Celsius termo-
metresindeki 1 bélme Fahrenheit termometresindeki 1,8 bdimeye
karsilik gelir. Buna goére Celsius termometresinde 1 °C okunan
sicaklik Fahrenheit termometresinde 32 + 1,8 = 34°F olarak okunur.
Celsius termometresindeki bir b6lmenin Fahrenheit termometresin-
deki karsiligini bulmak icin bélme sayisinin 32 rakamina eklenmesi
gerekir. 1 Celsius bdlmesi (derecesi) 1,8 Fahrenheit bdlmesine
karsilik gelirse C Celsius derecesi,

(°C . 1,8) Fahrenheit bdlmesine karsilik gelir.

Bu durumda Celsius termometresindeki °C sicakhgdinin
Fahrenheit termometresindeki karsiligini bulmak icin,

F = (°C . 1,8) + 32 esitligi yazilir.

°F =32+ (°C.1,8)

ya da

°C= %832 seklinde yazilir.



Kesrin pay! ve paydasi 5 sayisi ile carpilarak esitlik,

°C = g (°F - 32) sekiinde yazilr.

Celsius ve Kelvin termometrelerinin her ikisinde de suyun
donma ve kaynama sicakliklari arasi 100 esit pargaya bolindigin-
den Celsius termometresindeki 1 bélme, Kelvin termometresindeki
1 bdélmeye karsilik gelir. Buna goére Celsius ve kelvin birimleri ara-
sindaki iligki,

K =°C + 273 veya °C = K - 273 seklinde ifade edilir.

Asagidaki 6rnekleri inceleyerek dgrendiklerimizi pekistirelim.

Hava sicakliginin 25 °C oldugu bir yerde élgme isleminin
Fahrenheit termometresi ile yapilmasi durumunda sicakhgin
kag °F 6lculecegdini hesaplayalim.

Coziim

25°C=7°F

°F=32+(°C.1,8)=32+(1,8.25)=32+45=77

25 °C = 77 °F bulunur.

A\ \/&

Bir elektrikli firinin katalogunda kek pisirmek icin sicakli-
gin 250 °C’a ayarlanmasi gerektigi belirtimektedir. Ayni firin-
da sicaklik degerleri kelvin birimine gére hazirlanmis olsaydi
katalogda kek pisirme sicakhginin kag kelvin olmasi gerektigi-
ni hesaplayalim.

Coézim

250°C=?K

K=°C + 273 =250 + 273
K =523 K bulunur.
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Is1 Birimleri

Isinin kalorik adi verilen akigkan olarak tanimlanmasindan
esinlenilerek Isi birimi olarak kalori (cal) kullaniimaktadir. 1 g suyun
sicakhgini 1 °C ylkseltmek icin gerekli 1si miktarina kalori denir.
Kalorinin 1 000 kati 1 kilokalori (kcal)olarak adlandirilir. 1 kiloka-
lori, 1 kg suyun sicakhigini 1 °C artirmak icin gerekli 1s1 miktaridir.
Ozellikle yiyeceklerin enerji degerleri kalori cinsinden ifade edilir.

1 000 cal = 1 kcal

Besinlerin enerji degerinin ifade edilmesinde bir kilokalori
genellikle bir "kalori" olarak adlandirilir ve kalori kisaca "cal" sem-
boll ile gosterilir.

1 besin kalorisi (kalori) = 1 kcal

Uluslararasi birim sisteminde (Sl) ise 1si birimi olarak joule (J)
kullanilir. Isi kalorisi ile joule birimi arasindaki iligki,

1 cal = 4,186 joule
1 kecal = 4 186 J = 4,186 kJ seklinde ifade edilir.

Asagidaki 6rnekleri inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.

100 g bugdayin yaklasik 365 cal enerji icerdigi bilinmekte-
dir. Bu enerjinin kag joule 1siya karsilik geldigini hesaplayalim.

Cozim

Enerji =365 cal = ? J

Enerji = 365 . 4,18 = 1 525,7 J bulunur.

R

100 g yagl kasar peynirinin icerdigi besin enerjisinin yakla-
sik 1 672 J 1siya karsilik geldigi bilinmektedir. Bu enerjiyi kalori
cinsinden hesaplayalim.

Coziim
Enerji=1672J = ? Cal

1672

418 - 400 = 0,4 Cal bulunur.

Enerji =



4. Oz Isi ve IsiI Sigasi

Disaridan 1s1 alan maddenin sicakhgi artar, 1s1 kaybeden
maddenin sicakhgi azalir. Sizce ayni miktardaki farkli maddelerin
sicakliklarini belli miktarda artirmak icin gerekli olan 1s1 miktari
ayni olabilir mi? Ornegin esit kitlede su ve alkole esit miktarda Isi
verilirse her iki sivinin sicaklik artisi esit olabilir mi? Bu konudaki
tahminlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

"Suyu ve Alkolu Isitalim” etkinligini yaparak tahminlerinizin dog-
rulugunu kontrol ediniz.

m Suyu ve Alkolu Isitalim

Etkinlik Basamaklari

v/ Genis cam kaba yariya kadar musluk suyu koyunuz.
Kabi, Ustiinde amyantli tel kafes bulunan sacayaginin tstiine
yerlestiriniz.

v Dereceli silindir kullanarak beherglaslardan birine su,
digerine esit miktarda alkol koyup bunlari icinde su bulunan
genis cam kaba yerlestiriniz.

v Ucayak, destek cubugu ve bunzen kiskaci ile termo-
metreleri sabitleyip suyun ve alkolin sicakhgini élgmek tzere
yerlestiriniz. Suyun ve alkoliin sicakliklarini 6lglip defterinize
not ediniz.

v/ lspirto ocagini yakip zamandlgerden siireyi baslatiniz.
On beser saniye araliklarla suyun ve alkoliin sicaklik degerle-
rini okuyup defterinize not ediniz. isleme 1,5-2 dakika devam

ediniz.

Sonuc

1. lispirto ocagini yakmadan énce suyun ve alkoliin
sicakhigini kac derece ol¢tuniz?

2. Isitma sirasinda suya ve alkole verilen i1si miktarlari
icin ne sdylenebilir?

3. Esit miktarda su ve alkolin isitiimasi sonucunda
sicaklik artiglari nasil oldu?

Isi ve SICOklIk_
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Arag Ve Geregler

* genis cam kap

* beherglas (2 adet)

* dereceli silindir

* sacayagi

* amyantl tel kafes

* laboratuvar termometresi
(2 adet)

* Ugayak

* bunzen kiskac,

* zamandlger (sanive g i
saat veya krgno"?efg:)s‘rer'geh

* ispirto ocagi

O

vyar)

Alkol yanici madde oldugun-

dan dokiilmemesine ve ocaktan
uzak olmasina dikkat ediniz.
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ispirto ocagi yakildiginda genis cam kapta bulunan su 1sinma-
ya baglar. Kaptaki su ile birlikte beherglaslarda bulunan su ve alkol
de esit miktarda 1s1 alir. Ancak esit sureler sonunda yapilan sicaklik
Slcumleri sonucunda alkollin sicakliinin sudan daha fazla arttig
gordlir. O héalde esit miktardaki su ve alkoliin sicakligini esit miktar-
da yikseltmek icin gerekli 1si miktarlari farkl olup alkolin sicaklik
artisi icin gerekli 1s1 sudan daha azdir. Buna gére ayni miktardaki
maddelerin sicakliklarini belli miktar yUkseltmek icin gereken isi
maddeden maddeye degisir. Deneylerle elde edilen bulgular da bu
goristi dogrulamaktadir. Ornegin 1 kg suyun sicakhigini 1 °C yiik-
seltmek icin 4 186 J isi gerekir. Oysa 1 kg alkolln sicakhgini 1 °C
yUkseltmek icin 2 400 J, 1 kg demirin sicakligini 1 °C yUkseltmek
icin sadece 448 J 1siya gerek duyulur.

Herhangi bir maddenin (kitlesi m olan) sicakligini 1 selsiyus
derece ylkseltmek icin gerekli 1si enerjisi 1s1 sigasi ya da 1s1 kapa-
sitesi olarak tanimlanir. Kdtlesi 1 kg olan maddenin sicakhigini 1 °C
yukseltmek icin gerekli 1si enerijisine ise 6z 1s1 (6zgiil 1s1) adi verilir.
Oz 1s1, birim kiitle basina isi sigasi olarak da tanimlanabilir. Her mad-
denin 6z 1sisi farkli olup 6z 1s1 maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir.

Oz 1s1 kisaca ¢ sembolii ile gOsterilir ve birimi,

ﬁ ‘tur. (jul bélu kilogram derece selsiyus okunur.)

Bazi cisimlerin 6z 1silari Tablo 5.1’de verilmistir. Tabloyu ince-
leyerek farkli maddelerin 6z i1silari hakkinda bilgi edinebilirsiniz.

Aliminyum 900
Bakir 387
Demir veya celik 448
Kursun 128
Glmus 234
Cam 840
Civa 140
Su 4186
Alkol (Etil alkol) 2400

Tablo 5.1: Bazi maddelerin 6z isilari



Maddelerin 6z 1s1 degerleri incelendiginde suyun diger mad-
deler icinde en yuksek 6z 1si degerlerinden birine sahip oldugu
gorilir. Bu, bir miktar i1si kaybi sirasinda suyun sicaklik degisiminin
diger maddelerden daha az olmasi anlamina gelir. Ornegin 4 000
JlUk 1s1 kaybi 1 kg suyun sicakliginin yaklasik olarak sadece 1 °C
dismesine neden oldugu héalde, 1 kg demirin sicakliginin yaklasik
8 °C dismesine yol acar.

Kutlesi 1 kg olan maddenin sicakhginin 1 °C yikselmesi i¢in
gerekli 1s1 ¢ (6z 1s1) ise kitlesi m olan ayni cins maddenin sicaklgi-
nin 1 °C yikselmesi icin gerekli 1Isi m . ¢ olur.

Sicakligin At kadar yukselmesi icin gerekli 1siise m . ¢ . At olur.
Isi kisaca “Q” (ku) sembolu ile gésterilir. Buna gére kutlesi m olan
maddenin sicakhiginin At °C derece yukselmesi igin gerekli 1si,

Q=m.c.At olur.

Kutle birimi kg, 6z is1 birimi J/kg .°C ve sicaklik birimi °C alinirsa
Isinin birimi J olur.

Asagidaki drnekleri inceleyerek dgrendiklerimizi pekistirelim.

R

Suyun 6z 1sis1 4 186 J/kg.°C’tur. Kitlesi 2 kg olan suyun
sicakhigini 20 °C’tan 50 °C’a ¢ikarmak icin ne kadar isi gerekti-
gini hesaplayalim.

Cozim

At=50-20=30°C

Q=m.c.At=2Kkg.4186 J/kg .°C . 30 °C

Q =251 160 J 1s1 gerekir.

R
Kitlesi 0,5 kg ve sicakhgi 20 °C olan bakir kilgenin sicak-

igini 0 °C’a dusurmek icin ne kadar 1s1 kaybetmesi gerektigini
hesaplayalim (Bakirin 6z 1sisi 387 J/kg .°C’tur.)

Cozim
At=0-20=-20°C

Q=m.c.At=0,5kg . 387 Jkg .°C . (-20 °C)
Q =-3870J bulunur.

Isi ve SICOk|Ik_

Hesaplanan isinin 6nln-
de negatif () isaretinin olmasi
Isinin sifinn altinda bir deger
oldugu anlamina gelmez. Isinin
negatif olmasi maddenin 1si
kaybettigini gosterir.
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Bir maddenin sicakligindaki degisme miktari maddenin disa-
ridan aldigi ya da kaybettigi 1s1 miktari ile dogru orantihdir. Grafik
5.1'de kitlesi 1 kg olan bir cismin i1si—sicaklik iligkisi verilmigtir.

 Sicaklik (°C)
5 -
Verilen isi
e NG
4 s
3 .
24 > Sicaklik artist
1 -
T T T |) T > ISI (J)
0 128 256 384 512 640

Grafik 5.1: Isi-sicaklik grafigi
Sicaklik degisimi o Alinan veya verilen isi
Grafikten yararlanilarak maddenin 6z isisi hesaplanabilir.

Grafikteki verilerden 4 °C sicaklik artigi icin maddenin 512 J isi aldi-
g1 anlagiimaktadir. Buna gére sicakligin 1 °C artmasi icin gerekli 1si,

212 _ 128 J bulunur.

Kditle 1 kg olduguna gére maddenin 6z 1sis1 128 J/kg°C'tur.

Asagidaki 6rnegi inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.

Kutlesi 0,25 kg olan bir metal parcasina ait isi-sicaklik
iliskisi grafikte gosterilmistir. Grafikten yararlanarak metalin 6z
Isisini hesaplayalim.

-Slcaklik (°C)
5_
4 -
3_
2_
1 -
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0 112 224 336 448 560



Céziim

Grafikte herhangi bir i1si enerjisine karsilik sicaklik degeri
alinabilir. Ornegin 560 J 1s1, sicakhgin 5 °C yikselmesini sag-
lamistir.

Q=560J
At =5 °C degerlerini alalim.

Q=m.c.Atise;

Q __ 560J
m.At _ 0,25kg.5°C

c = 448 J/kg.°C bulunur.

Cl=

Esit kutleli farkli cins maddelerin esit miktarda 1s1 almasi ya
da vermeleri durumunda sicaklik degisimlerinin farkli oldugunu
biliyoruz. Ornegin esit kitleli su ve demire esit miktarda 1si verilir-
se demirin sicaklik artisi sudan yaklasik 8 kat daha fazla olur. Bu
durum diger maddeler icin de gecerlidir. Maddelerin 6z isilarinin
birbirinden farkli olmasi sicaklik degisimlerinin maddeler Gzerindeki
etkilerinin de farkl olmasina yol agar. Ginlik hayatta bunun en agik
orneklerinden birisi kalorifer sistemlerinde gorllir. Suyun 6z 1sisI
demir, bakir, aliminyum gibi metallerin 6z isilarina oranla ¢ok yuk-
sektir. Bu ylizden belli miktarda 1si1 kaybi durumunda suyun sicakli-
gindaki degisme demir, bakir ve aliminyum gibi metallerin sicaklik
degisiminden daha az olacaktir. Bu ylUzden isitma sistemlerinde
sicak su kullanimi tercih edilmektedir.

Civanin 6z 1sisi suyun 0z isisindan yaklasik 30 kat daha
dasuktar. Buna gore esit miktarda su ve civaya esit miktarda 1si
verilirse civadaki isi artigi sudan 30 kat fazla olur. Kolay 1sI artisi
saglayan bir madde oldugu icin termometrelerde civa kullaniimasi
tercih edilir.

Yemek pisirmede kullanilan metal veya cam malzemelerin
0z 1silan suyun 6z isisindan kugtktur. Bu yizden yanmakta olan
ocaga konan cam veya metal kap kisa sirede ylksek sicakliga
ulastigi hélde icindeki suyun sicakliginin yikselmesi ve kaynamasi
daha uzun zaman alr.
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Resim 5.5: Metal ¢aydanlik ve radyatér sudan daha ¢abuk isinir.
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5.2. Hal Degisimi

Resim 5.6: Suyun kaynamasi

Maddelerin kati, sivi veya gaz gibi durumlarini ifade etmek igin
“hal” kavrami kullanilir. Bir madde, bulundugu ortamin kosullarina
gore katl, sivi veya gaz halde olabilir. Ornegin su; sivi halde iken su,
kati halde buz, gaz halde ise buhar olarak adlandirilir.

Bir maddenin bir halden bagka bir hale gegmesine hal degis-
tirme denir. Hal degisimi belli sicakliklarda gerceklesir. Ornegin su
normal sartlarda 0 °C ile 100 °C sicaklik araliginda sivi, 0 °C’nin
atindaki sicakliklarda kati, 100 °C ve Ustlindeki sicakliklarda ise
gaz halindedir.

Bir maddenin kati halden sivi hdle gegmesine erime, erimenin
tersine ise donma adi verilir. Maddenin sivi halden gaz héline gec-
mesine buharlagma, buharlagsmanin tersine de yogunlagsma denir.
Kuru buz (donmus karbondioksit) gibi bazi kati maddeler, sivi hale
gecmeden dogrudan gaz haline gecebilir.

Gunluk hayattaki deneyimlerimizden, buzu eritmek veya suyu
buharlastirmak icin isitmak gerektigini biliriz. Bir maddenin hal
degistirebilmesi icin ortama enerji vermek veya ortamdan enerji
almak gerekir.

Hal Degisimi ve Isi

Katilarda maddeyi olusturan taneciklerin birbirine ¢ok yakin
konumda bulundugunu, sivilarda ve gazlarda ise tanecikler arasi
mesafenin katilara oranla daha fazla oldugunu biliyoruz. Buna gére
bir maddenin kati halden sivi hale gecgebilmesi icin tanecik hizinin
artirlimasi ve taneciklerin birbirinden uzaklastiriimasi gerekir. Bu da
maddeye is1 verilmesini gerektirir. Donma sirasinda ise erimenin
tersine, maddenin i1s1 kaybetmesi gerekir.



Erime

+ Is1

Sivi Kati
Donma

Sekil 5.5: Erime ve donma modeli

Gaz halde bulunan maddede tanecikler birbirinden daha uzak
ve bagimsiz oldugundan maddenin gaz héale ge¢cmesi icin 1sI alma-
sI; yogunlasma icin ise tersine, 1si1 kaybetmesi gerekir.

@ 0

‘0 ‘ Buharlasma ‘ 0
S| ——— ‘ ‘

*) 0 0o
Sivi Gaz

Buharlasma

O @ ‘OC
‘ ‘ Yogunlasma 0 ‘ /
0 ‘ —_— ‘ o‘ + Is1
@ @ X" "
Gaz Sivi
Yogunlasma
Sekil 5.6: Buharlasma ve yogunlasma modeli

Sicaklik degisimi sirasinda maddenin aldigi ya da kaybettigi isi
miktarint Q = m . ¢ . At bagintisi ile hesaplamistik. Erime ve buhar-
lasma sirasinda madde 1si alir, donma ve yogunlasma sirasinda
ise I1s1 kaybeder. Fakat alinan veya verilen isidan dolay! sicaklk
degdisimi olmaz. Yani hal degisimi sirasinda alinan veya verilen 1si,
maddenin sadece bir halden baska bir hdle gegcmesine neden olur.

Bir maddenin 1 kg’'inin héal degistirmesi sirasinda alinan veya
verilen isiya hal degistirme isisi adi verilir. Hal degistirme 1sisi
kisaca L semboli ile gbsterilir. 1 kg maddenin kati halden sivi hale
gecme gecmesi icin gerekli 1s1 miktarina erime 1sisi denir. Erime
Isisinin gosterimi kisaca Le seklindedir. 1 kg maddenin gaz héline
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gecmesi icin gerekli isiya ise buharlagsma isisi denir ve buharlasma
IsisI kisaca Ly, ile gdsterilir. Her maddenin erime ya da buharlagsma
Isisi farkli olup erime ve buharlagsma isisi da 6z 1sI gibi ayirt edici
Ozelliktir.

Farkli maddelerin hal degistirme sicakliklari da farkhidir. Bir
maddenin erimeye basladi§i sicakliga erime sicakligi veya erime
noktasi, buharlasmaya basladi§i sicakliga da buharlasma sicakli-
g1 ya da kaynama noktasi denir. Kaynama, maddenin hizli buhar-
lasmasi olayidir. Bir madde isi alarak hangi sicaklikta sivi hale gec-
meye basliyorsa i1s1 kaybetmesi durumunda da ayni sicaklikta kati
héle gecmeye baslar. Bu durum buharlagsma ve yogunlagsma icin de
bdyledir. Tablo 5.2°de bazi saf maddelerin yaklasik hal degistirme
sicakliklari ve hal degistirme noktalari verilmistir.

Su 0 333 100 2260
Kursun 327 25 1750 870
Demir 1 808 289 3023 6 340
Aliminyum 660 397 2 450 11 400
Bakir 1083 134 1187 5 069
Gumus 960 88 2193 2 336
Etil alkol -114 104 78 850

Tablo 5.2: Bazi saf maddelerin yaklasik hdl degigtirme isilari ve
hél degistirme noktalari (Kaynak: Serway, Fizik 1, s.610 — GIANCO-
LI, Fizik, s. 503)

1 kg kati maddenin hal degistirmesi icin L (hal degistirme isisi)
kadar 1s1 gerekiyorsa kitlesi m olan maddenin hal degistirmesi icin

gerekli 1si m . L olur. Oyleyse bir maddenin hal degistirmesi icin
alinan veya verilen 1si,

Q=m.L bagntisiile hesaplanir.

Erime ve donma icin hél degistirme isisi Lg, buharlasma ve
yogunlasma icin de L, alinir. Erime igin gerekli 1sl,

Q=m.Le Dbagintisi ile hesaplanir.

Buharlagsma igin gerekli 1sI,

Q=m.Lp bagntisiile hesaplanir.

Hal degisimi sirasinda maddenin sicakliginda degisme olmaz.
Bu nedenle hél degistirme olayinda 1si ve sicaklik arasindaki iligkiyi
gbsteren grafik, 1s1 eksenine paralel dogru seklindedir (Grafik 5.2).



\ Sicaklik (°C)
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Grafik 5.2: Hal degisiminde i1si-sicaklik iligkisi

Saf buzun sivi ve gaz héline ge¢gmesine iligskin isi-sicaklik gra-
figini gizelim:

Sicaklik (°C)
A

Buharlasma

100
90
801
701
60
50
404
30
204

107 Erime

0
=101 Azun 1siInmasi
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Grafik 5.3: =20 °C sicakliktaki saf buzun erimesi ve buharlas-
masina ait i1si-sicaklik grafigi

Suyun i1sinmasi

> Isi (J)

Sicakhgr —20 °C olan buza 1si verilirse sicaklik yiikselmeye
baglar. Sicaklik yukselmesi buzun erime noktasi olan 0 °C’a kadar
devam eder. Buzun sicakliginin yukselmesi sirasinda harcanan isi
miktari,

Q=m-cbuz.At

bagintisi ile hesaplanir (Cpy; = Buzun 6z 1sisi = 2 100 J/kg.°C).

Sicaklik 0 °C’a ulastiginda buz erimeye baslar ve erime sure-
since sicaklik sabit kalir. Buzun tamami eridiginde 0 °C sicaklikta su
olusur. Erime sirasinda harcanan isi miktari,

Q=m.L,

bagintisi ile hesaplanir (Lg = Buzun erime isisi = 334 J/kg).
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Isi vermeye devam edilirse 0 °C sicakhktaki suyun sicakhgi
ylikselmeye baglar. Sicaklik yikselmesi 100 °C’a kadar devam
eder. Suyun sicaklik ylkselmesi sirasinda harcanan is1 miktari,

Q=m.cg, - At

bagintisi ile hesaplanir (Cg, = Suyun 6z i1sis1 = 4 186 J/kg.°C).

Deniz seviyesinde (1 atm basingta) su 100 °C sicaklikta kayna-
maya yani hizla buharlagsmaya baslar. Suyun tamami buharlasincaya
kadar sicaklik 100 °C’ta sabit kalir.

Buharlasma sirasinda harcanan isinin miktari,

Q:m.Lb

bagintisi ile hesaplanir (L, = Suyun buharlagma isisi = 2 256 J/kg).

Bir maddeye ait isi-sicaklik grafiginden maddenin erime ve
buharlagma sicakligi hakkinda bilgi edinilebilir.

Asagidaki 6rnegi inceleyerek 6grendiklerimizi pekistirelim.

A
A%

Bir sivinin esit zaman araliklarinda esit miktarda enerji
veren bir isitict ile i1sitilmasina iliskin dlcme sonuclar asagi-
daki tabloda verilmistir. Buna gore 1si-sicaklik grafigini cizerek

yorumlayalim.

20 40 60 78 78 78 78

Cozim

Deneyde kullanilan isitici esit zaman aralklarinda esit
miktarda enerji verdigine gbre siviya esit zaman araliklarinda
esit miktarlarda 1s1 verilmigtir. Isi-sicaklik grafigi 1si miktari bilin-
meden cizilebilir.

100] Sicaklik (9C)

80+
60-
401
20
0 >151-(J)

Siviya 1s1 verilmeye baslandigi anda sicaklik 20 °C’tur.
Daha sonra sicaklik 78 °C’a kadar ylUkselmis ve bu degerde
sabit kalmistir. O halde sivi 78 °C’'ta hal degistirmeye yani kay-
namaya baslamistir.



5.3. Isil Denge

Resim 5.7: Buz ve musluk suyunun Karigtirilmasi

Bir miktar soguk su ile sicak suyun karistirilmasi sonucunda ilik
su olustugunu biliyoruz. Sicak su ile sojuk su arasinda gercekle-
sen 1sI aligverisi sonucunda su kutleleri ortak bir sicakliga ulasmis
olur. Sicaklik esitlendidi icin iki su kitlesi arasinda artik 1s1 aligverisi
olamaz. Birbiri ile temasta olan iki maddenin aralarinda isi aligve-
risi olmamasi durumuna isil denge adi verilir. Termometre ile bir
maddenin sicakliginin dlciiimesi sirasinda da termometre ile madde
arasinda isil denge olusur. Ornegin hasta termometresi ile hastanin
vucut sicakligi él¢tlurken termometre bir siire hastanin koltuk altinda
bekletilir. Bu sirada hastanin vicut sicakhgi ile termometredeki sivi-
nin sicakhgi esitlenir yani isil denge saglanmis olur. Termometreden,
hastanin vicut sicakligina esit olan sicaklik degeri okunur.

Birbiri ile temasta olmayan A ve B maddelerini distnelim. Bir
termometreyi K cismine dokundurup bir stire bekleterek 1sil denge-
ye ulasiimasini saglayalim. Termometrenin gosterdigi degeri oku-
yup bir yere not edelim. Daha sonra termometreyi B cismine dokun-
durup 1sil dengeye ulasinca sicaklik degerini kaydedelim. Sayet A
cismi ile B cisminin sicaklik degerleri birbirine esit ise bu iki madde
Isil dengededir. Yani A ve B maddelerinin sicakliklari aynidir.

Bir kapta bulunan suya farkli sicaklikta bir metal parcasi bira-
kilacak olursa su ile metal parcasi arasinda isi aligverisi gerceklesir
ve bir siire sonra 1sil dengeye ulasilir. Isil denge olayini gézlem-
leyebilmek icin siz de hasta termometresi ile vicut sicakliginizi
6lcme veya sicakliklar farkli maddeleri birbirine temas ettirme gibi
etkinlikler yapabilirsiniz.

1 Sekil 5.7: Suyun sicakligini 6lc-

i mek icin termometre suya batirilir.

: Bu durumda termometre isinirken su

\ sogur ya da termometre sogurken su

& 1sinir. Termometredeki sicaklik degis-
meyen bir degere geldiginde i1sil denge
saglanmis olur.
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5.4. Eneriji lletim Yollari ve
Enerji lletim Hizi

o

Resim 5.8: Giines enerjisi

1. Enerji iletim Yollari

Bir odada yanmakta olan sobanin veya sicak kalorifer pete-
ginin, odanin tamaminin i1sinmasini sagladigini ganlik hayatta-
ki deneyimlerimizden biliriz. Dinya, Gunes'in enerjisi ile 1sinir.
Yanmakta olan ocaga konulan ¢aydanliktaki su bir siire sonra isinir
ve kaynamaya baslar. Orneklerden de anlasilacagi gibi bir kaynakta
olusan isi enerjisi ¢esitli yollarla cevreye aktarilir yani transfer edilir.
Enerji aktarimi Gg farkl sekilde gergeklesir.

iletim Yoluyla Yayilma

Bir masay! atese dokundurdugumuzda masanin disarida kalan
kisminin 1sindigini fark ederiz. Bir metal kasigi sicak suya veya
yemege batirdigimizda elimizle tuttugumuz sapi da i1sinir. Dogrudan
atesle temas hélinde olmamalarina ragmen masa veya metal kasigin
disarida kalan kisimlarinin isinmasi, 1sinin bu maddelerde yayildigini
gosterir. Masa veya kasik gibi cisimlerde 1sinin yayllmasi maddeyi
olusturan taneciklerin hareketi ile gerceklesir. Cubuk seklindeki bir
cismin bir ucu isitildiginda bu ugtaki tanecikler hizlanmaya baslar.
Hizlanan tanecikler ¢cevresindeki taneciklere ¢carparak, enerjilerinin bir
kismini aktararak onlarin da hizlanmasina neden olur. Taneciklerin
carpismasi ile enerji cismin bittnlne yayilr.

Isinin, maddeyi olusturan
taneciklerin hareketi ile yayil-
masina iletim yoluyla yayil-
ma adi verilir. Isi, kati mad- Ty Cok sicak bolge
delerde iletim yoluyla yayilir.
Metallerde 1sinin yayillmasinda
hem atomlarin titregimi hem de
serbest elektronlarin hareketi
rol oynar. Bu yizden metaller
cok iyi iletkendir. Mantar, kagit,
fiber gibi maddeler ve gazlar
zayif iletkenlerdir.

Sekil 5.8: Isinin iletimle yayilmasi



Konveksiyon (Dolasim)Yoluyla Yayilma

Odanin bir késesinde yanan sobanin veya sicak radyatorin isisi
ile odanin her tarafi 1sinir. Yanmakta olan ocaga konulan tencere
veya caydanliktaki suyun tamami isinir. Sivi ve gazlar genel olarak
Istyl iyi iletmezler. Yani 1si sivi ve gazlarda iletim yoluyla yayilamaz.
Sivilarda ve gazlarda molekdller 6teleme hareketi yapabilirler. Yanan
sobanin yakin ¢evresindeki hava molekdlleri hizlanarak yikselmeye
baglar. Bu molekdillerin yerine ¢cevredeki daha soguk molekuller gelir
ve onlar da i1sinarak yiUkselir. Suyun isinmasinda da benzer durum
s6z konusudur. Ocaktaki tencere veya ¢aydanlikta tabana yakin olan
su molekilleri 1Isinma sonucunda hizlanir ve yikselmeye baglar.
Olay, onlarin yerine gelen soguk molekdllerin de isinip yukselmesi
seklinde devam eder.
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Sekil 5.9: Isinin havada yayilmasi Sekil 5.10: Isinin sivilarda
yayillmasi

$ Soguk hava of 0% G%e0s S0 l;
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Isinin maddeyi olusturan molekdllerin yer degistirmesi ile yayil-
masina konveksiyon (dolasim) yoluyla yayilma adi verilir. Isi,
sivilarda ve gazlarda konveksiyon yoluyla yayilir.

Isinim (Radyasyon) Yoluyla Yayilma

Isi katilarda iletim yoluyla, sivi ve gazlarda ise konveksiyon
yoluyla yayihr. Isinin iletim ya da konveksiyon yoluyla yayilmasi icin
ortamda madde bulunmasi gerekir.

Sekil 5.11: Glnes enerjisinin 1ginimla yayilmasi

Dinya ile Gunes arasinda madde bulunmadigindan Gines'in
IsI enerjisinin Diinya’ya iletim ya da konveksiyon yoluyla ulagmasi
muimkin olmaz. Gines’in 1sI enerjisinin uzay boslugunu gecerek
Dunya’ya aktariimasi i1sinim yani radyasyon olarak adlandirilir.
Yanmakta olan atesten aldigimiz i1s1 da 1sinim enerjisidir.
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Resim 5.9: Buzdolabi

Konveksiyon lletim

Isinim

Sekil 5.12: Metal kaptaki suyun 1sinmasi

Bir metal kaptaki suyun ocakta isitilmasi sirasinda isinin, ocagin
alevinden cevreye yayilmasi 1sinimla, suda yayilmasi konveksiyonla,
kabin ve sapinin isinmasi ise iletimle olur (Sekil 5.12).

Isinin maddesel (kati, sivi, gaz) ortamlarda ve boslukta yayilima
6zelligi kullanilarak cesitli uygulamalar gelistiriimistir. Binalarin isitma
ve sogutma sistemleri, termos, buzdolabi ve klimalar, icten yanmali
motor adi verilen benzin ve mazot gibi yakitlarla ¢alisan motorlar isi
enerjisinin iletiimesi ilkesinden yararlanilarak yapiimigtir (Resim 5.9).

Eneriji iletim Hizi

Bir evin hali ve fayans ddseli zeminlerine ¢iplak ayakla basildi-
ginda fayans zeminin hali kapli zeminden daha soguk oldugu hisse-
dilir. Sizce evin her tarafinda sicaklik ayni oldugu hélde bu farklihk
neden kaynaklanir? Bu konulardaki tahminlerinizi arkadaslarinizla
paylasiniz.

Isinin iletim yoluyla yayilmasinda maddeyi olusturan tanecik-
lerin carpigmalari etkili olur. Metallerde 1si iletimine esas olarak
serbest elektronlarin carpismalari yol acar. Bu ylzden metaller 1si
enerjisini ¢ok iyi iletir.

Isi aktarimi sadece degisik sicakliklardaki bélgeler arasinda olur.
Isi akisinin yénl daima yUksek sicakliktan disik sicakliga dogrudur.
Bir malzemede 1s1 iletiminin cabuk ya da yavas olmasi eneriji iletim
hizi kavrami ile ifade edilir. Enerji iletim hizi sicaklik farkina, 1si ile-
timinde kullanilan malzemenin kesitine ve uzunluguna gére degisir.

Sicak bolgedeki 1si M cismi Uzerinden soguk olan bdlgeye
dogru akar (Sekil 5.13).

Sicak

Sekil 5.13: Isi akigi



iki nokta arasindaki sicaklik farki ne kadar fazla olursa enerji
iletim hizi da ayni oranda fazla olur. Yani enerji iletim hizi bélgeler
arasindaki sicaklik farki ile dogru orantilidir.

Sicaklik farki: At Sicaklik farki: 2At

Sekil 5.14: Sicaklik farki-enerji iletim hizi

Uclari arasindaki sicaklik farki At olan M cisminde enerji iletim
hizi, ucglar arasindaki sicaklik farki 2At olan M cismindeki eneriji ile-
tim hizinin yarisina esit olur. Yani sicaklik farki 2 kat artirilirsa enerji
iletim hizi da iki kat artar (Sekil 5.14).

Isi iletiminde kullanilan malzemenin kesiti (A) artirilirsa enerji
iletim hizi artar, malzemenin boyu (L) artirilirsa enerji iletim hizi aza-
lir. Buna goére eneriji iletim hizi malzemenin kesiti ile dogru orantili,
boyu ile ters orantilidir.

Kesiti A olan M cismindeki eneriji iletim hizi, esit boyda ve kesiti
2A olan N cismindeki iletim hizinin yarisina esit olur. Yani cismin
kesiti 2 kat artirilirsa enerji iletim hizi da 2 kat artar (Sekil 5.15).

Kesit:A N Kesit:2A

Sekil 5.15: Kesit alani, enerji iletim hizi iliskisi

Boyu L olan M cismindeki enerji iletim hizi, kesiti ayni ve boyu
2L olan N cismindeki enerji iletim hizinin 2 kati olur. Yani cismin
boyu 2 kat artirilirsa enerji iletim hizi 2 kat azalir (Sekil 5.16).

Boy: L Boy: 2L

M

Sekil 5.16: Boy-enetji iletim hizi iliskisi
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Resim 5.11: Cam ydnd ile 1si
yalitimi

Hali ve fayans kapli zeminlere ciplak ayakla basildiginda
fayansin halidan daha soguk hissedilmesi i1si enerjisinin fayansta
ve halida farkli hizda yayilmasindan kaynaklanir. insan viicudunun
sicakligi ortalama 36,5 °C'tur. Odanin sicakligi daha az oldugu igin
ayaklardan fayansa ve haliya bir miktar isi akisi olur. Fayansa akan
IsI gcevreye cabuk iletildigi icin fayans ayaktan daha ¢ok isi ¢ceker.
Bu nedenle fayansa basan ayagin sicakligl kisa sirede duser.
Buna karsilik hali 1siy1 uzun sure tutabilir. Ayaktan aldigi i1siy1 tut-
tugu icin halinin yuzeyinde sicaklik kisa slirede ayak sicakligina
ulasir. Sicaklik esitlendikten sonra ayaklardan isi ¢cekilmediginden
halinin fayanstan daha sicak oldugu hissedilir.

Gnlik hayatta isi ile ilgili uygulamalarda maddelerin enerii iletim
hizlar dikkate alinir. Metallerin cogu genellikle iyi iletken oldugundan
Isinin ¢gevreye yayillmasinin istendigi durumlarda bakir, gimus, al-
minyum gibi metaller tercih edilir. Ornegin soba ve kalorifer petekleri-
nin yapiminda metaller kullanilir. Mutfaklarda kullanilan tencere, tava
gibi pisirme kaplarinin yapiminda isi iletim hizi yiksek malzemeler
(metaller) tercih edilir. Buna karsilik isinin muhafaza edilmesinin
istenildigi durumlarda enerji iletim hizi distk olan malzemeler kul-
lanilir. Tugla, strafor, cam yuni, mantar, tahta gibi malzemelerin 1si
iletim hizlari ¢ok disukttr. Bu nedenle isi yalitimi yapilmasi gere-
ken durumlarda bu tir malzemeler tercih edilir.

2. Is1 Yalitimi

Isinin sicak ortamdan soguk ortama yayillmasinin énlenmesi
islemine 1s1 yalitimi adi verilir. Binalarda i1sinin dis ortama ge¢cme-
sinin 6nlenmesi, firinlarin uzun sire sicak kalmasi, buzdolabi ve
sogutucularin dig ortamin isisindan etkilenmemesi igin yahitim yapilir.

Sizce yalitim nasil yapilir? Yaltim islerinde kullanilan malze-
meler nelerdir? Binalarin yalitiminda hangi malzemeler kullanihr?
Bu konularda arastirma yaparak bir rapor hazirlayiniz. Raporunuzu
sinifta arkadaslariniza sununuz.

Isi yalitimi yapilmamis binalarda 1sitma igin harcanan enerjinin
bina disina ¢ikan bdlimunin
yaklasik %15’i duvarlardan, %
25’i camlardan, % 20’si catidan,
%25'i bacadan havaya; %15’i
ise binanin temelinden topraga
gecmektedir (Isi;; Su, Ses ve
Yangin Yahtimcilari Dernegi,
Turk Standartlar Enstitist TS
825 standardina gore hesap-
lanmistir.). Binanin sogutulmasi
sirasinda da ayni oranda isi dis
ortamdan binanin igine girmek-
tedir.

Sekil 5.17: Binalarda 1s1 kaybi



Konutlarin isitiimasi veya sogutulmasi sirasinda harcanan
enerjinin azaltiimasi icin en etkili ¢6zim yolu, yalitim yapilmasidir.
Yalhtim, isitma veya sogutma i¢in harcanan yillik enerji tiketiminin
yaklasik 3 kat azalmasini saglar. Yapilan hesaplamalar binalarda
yalitim icin harcanan paranin U¢ ya da dort yil gibi kisa siirede yapi-
lan tasarrufla karsilanabilecegini géstermektedir.

proje Ogretmeninizin rehberliginde sm/fm/zda\
ga\\&mas‘ 5-6 kisilik gruplar olusturunuz. Bina, firin,
soguk hava deposu, buzdolabi gibi ortamlar-
dan birini secerek i¢ ortamla dig ortam arasinda isi alisverigini
6énlemeye yénelik bir proje tasarlayiniz. Tasarladiginiz projeyi
model (zerinde uygulayiniz. Projenizi sinifta arkadaslarinizla

Kpayla§m/z. j
3. Gercek Sicaklik ve Hissedilen Sicaklik

Hava durumu raporlarinda bazen gunin tahmin edilen en
disuk ve en yiksek sicaklik degeri ile birlikte, hissedilen sicaklik
degerleri de aciklanir. Aciklanan en ylksek ve en disik sicaklik
degerleri termometre ile olgllen ve gercek sicaklik adi verilen
sicaklik degerleridir. Termometrenin gdsterdigi sicaklik ile insanlar
tarafindan hissedilen sicaklik her zaman ayni olmayabilir. Saghkli
bir insanda vicut sicakh@r 36,5 °C'tur. Vicut sicakliginin daima
bu degerde sabit tutulmasi gerekir. insan viicudu sahip oldugu
sicakligin fazlasini vererek sicakligr 36,5 °C'ta sabit tutmaya cali-
sir. Vicuttaki sicakligin fazlasi terleme yoluyla disari verilir. Ancak
havadaki nem oraninin az ya da fazla olmasi gercek sicakligin farkli
algilanmasina neden olabilir. Ornegin havadaki nem orani %30
civarinda iken (kuru hava) 20 °C olan gercek sicaklik insanlarda
bir rahatsizlik yaratmayabilir. Kuru havada buharlagsma fazla olur
ve vicuttaki fazla isi terleme yoluyla disan atilir. Buharlasma serin-
lemeye neden oldugu igin nem oraninin diislik oldugu zamanlarda
hava sicakligi gercek sicakliktan daha az hissedilir. Havadaki nem
orani %30-40 civarinda iken —10 °C'ta insanlar soguktan rahat-
siz olmayabilirler. Cunkl kuru ve soguk havada vicutta terleme
olmadigindan i1si kaybi da azalir. Buna karsilik nem orani % 80-90
civarinda iken —10 °C sicaklik insanlara asiri soguk gelebilir. Clnk
nemli ve soguk bélgelerde nem deriyi 1slatarak buharlasmay arti-
rir ve 1sI kaybina yol acar. Erzurum, Kars gibi nem orani disuk
illerimizde kis mevsiminde insanlar hava sicakhgi —20, —25 °C
iken soguktan fazla rahatsiz olmadiklari halde, nem oraninin fazla
oldugu Antalya, Mersin gibi illerde sicaklik 10-15 °C iken daha fazla
Usuyebilirler. Yaz mevsiminde Sanliurfa, Mardin gibi illerde kuru
havadan dolay! sicaklik gergek sicakliktan daha disiuk hissedildigi
hélde, Antalya veya Mersin gibi illerdeki nemli havada sicakliklar
gercek sicakliktan daha fazla hissedilir.
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Hissedilen sicaklik, ortama gére viicudun algiladigi sicaklik
olup kisiden kigiye degisebilir. Hava tahminlerinde aciklanan his-
sedilen sicaklik degerleri, hem gercek sicaklik degerleri hem de
havadaki nem orani g6z 6éntinde bulundurularak belirlenir.

4. Kuresel Isinma

GuUnluk hayatta kullandigimiz enerjinin cogu fosil yakit adi veri-
len petrol, maden kémiri ve dogal gaz gibi yakitlardan elde edilir.
Ev ve ig yerlerinin isitiimasi, motorlu tasitlarin ¢alistirimasi ve bazi
elektrik Uretim tesislerinde enerji 6nemli dlclde fosil yakitlardan
saglanmaktadir. Diinyada eneriji ihtiyaci her yil yaklasik % 4-5 ora-
ninda artarken fosil yakit rezervleri hizli bir sekilde azalmaktadir.
GUnUumuzdeki enerji kullanim kosullari dikkate alinarak yapilan en
iyimser tahminler bile 2030 yilinda petrol rezervlerinin buyik dlgude
tukenecegini isaret etmektedir. Kémdr igin mevcut rezervlerle yakla-
sik 80-100 yil, dogal gaz icin de yaklasik 100-120 yillik bir kullanim
stresinin kaldigi tahmin edilmektedir.

Resim 5.12: Gunesg isinlarinin 6nemli kismi Dlinya’dan yansir ve
uzaya dagihr. (Kirmizi gizgiler gtines isinlarini temsil etmektedir.)

Fosil yakit kullanimi bir yandan rezervlerin hizla azalmasina,
bir yandan da cevrenin kirlenmesine neden olmaktadir.

Fosil yakitlarin yanmasi sonucunda atmosferdeki CO, (kar-
bondioksit) miktari artar. Karbondioksit yanma sirasinda yakitlarda
bulunan karbon ile havadaki oksijenin birlesmesi ile olusur.

Fosil yakitlarin yanmasi sirasinda énemli miktarda zararli
madde atmosferde birikir. Fotosentez ve ¢lrime gibi bazi dogal
olaylar bu birikime bir él¢clide engel olsa da asiri tiketimden dola-
yI birikimi tamamen 6nlemek mUmkin olmaz. Atmosfere karisan
yanma UrUnleri GUnes ve Dunya arasinda dogal olmayan bir kat-
man olusturur. Bu katman sera etkisi yaparak Gunes’ten isima
yoluyla Dinya’ya ulasan isinin uzaya yayillmasini engeller ve
Dinya’nin normalden fazla isinmasina (klresel isinma) neden olur.



5.5. Genlesme

‘ l*‘

-

Resim 5.13: Isidan etkilenen raylar

Su dolu gaydanlik isitilirsa bir stire sonra su tasar. Demir yol-
larinda u¢ uca eklenen raylar arasinda bir miktar bosluk birakilr.
Aralarinda yeterli miktarda bogluk birakilmayan raylar yaz aylarinda
kendiliginden bukdulebilir (Resim 5.13). Sisiriimis bir oyuncak balon
yanan sobanin ya da sicak kalorifer peteginin yakininda bekletilirse
patlayabilir. Su dolu cam sisenin agzi sikica kapatilip isitilirsa sise
catlayabilir. Bir cam konserve kavanozunun metal kapagi isitilirsa
kapak kolayca acilabilir. Verdigimiz dérnekler i1s1 alan maddenin hac-
minin artmasi ile iligkilidir. Bir maddenin hacminin artmasi genlesme,
azalmasi ise blzilme olarak nitelendirilir. Genlesme ve buziime bir-
birinin tersidir. Cogu maddeler isitildigi zaman genlesir, sogutuldugu
zaman bizUldr. Isinin madde Gzerinde sicaklik artisi ve hal degisimi
gibi etkileri oldugunu 6nceki siniflarda 6grenmistik. Isinin madde
Uzerindeki etkilerinden biri de genlesmedir.

“Isinin Genlesmeye Etkisi” etkinligini yaparak kati, sivi ve gaz
maddelerin genlesmesini gézlemleyiniz.

Isinin Genlesmeye Etkisi

Etkinlik Basamaklari

v/ Ogretmeninizin rehberliginde uygun sayida gruplara
ayriliniz.

v Metal kireyi halkanin icine birakip halkadan gecisini
g6zlemleyiniz.

v/ lspirto ocagini yakiniz. Metal kireyi ispirto ocaginin
alevinde 2-3 dakika Isitiniz.

Isi ve SICOklIk_

Resim 5.14: Isitilan su genlegir.

% <
AYAE Ve Gerggler

* halkali metal kijre
(6ravzant halkast)

* Ispirto ocagi

* cam balon (100 mL'lik)

+ delikli lastik tipa

* cam boru (15-20 cm boyunda)
* gliserin
* damlalik

* lastik hortum

* ligayak

* amyantl tel kafes
* oyuncak balon

* baglama ipi
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v Isittiginiz metal kiireyi halkanin icine birakip halkadan
gecip gecmedigini gdzlemleyiniz.

v Metal kureyi sogumasi icin yaklasik bir dakika musluk
suyunun altina tutup halkadan gecip gecmedigini tekrar kontrol
ediniz.

v/ Cam balonu su ile doldurunuz.

v Lastik tipanin deligine, cam borunun kolay geg¢mesi
icin damlalik yardimi ile bir iki damla gliserin damlatiniz. Cam
boruyu lastik tipanin deligine gegirip uzun kismi disarida olacak
sekilde ayarlayiniz. Cam balonun agzini icinden cam boru gegi-
rilmis lastik tipa ile kapatiniz. Su cam boruda bir miktar ylksele-
cektir. Renkli kalemle su seviyesini isaretleyiniz.

v/ lIspirto ocagini séndiirlip cam balonu sogumasi icin 3-5
dakika bekletiniz. Cam borudaki su seviyesini tekrar gbézlemle-
yiniz.

v/ Ucgayagn iistiine amyant tel kafesi ve cam balonu yer-
lestiriniz. Ispirto ocagini yakip cam borudaki su seviyesini goz-
lemleyiniz. Yaklasik bir dakika sonra cam borudaki su seviyesini
renkli kalemle tekrar isaretleyip ilk isaretle son isaretin yerlerini
karsilastiriniz.

v/ Oyuncak balonu bos cam balonun agzina gegirip ¢ik-
mamasi i¢in iple baglayiniz. Cam balonu Gstiinde amyantl tel
kafes bulunan lcayadin Ustine yerlestiriniz. ispirto ocagini
yakip oyuncak balonu gézlemleyiniz.

Sonug

1. Isitilmadan 6nce halkadan gecen metal klrenin isitil-
diktan sonra halkadan gegmemesinin nedeni ne olabilir? Isitma
sirasinda metal kirede nasil bir degisme olmustur? Musluk
suyu ile soguttugunuz metal kiirenin halkadan gecip gegcmedigi-
ni denediginizde ne gézlemlediniz.

2. Su dolu cam balonun isitilmasi sirasinda cam borudaki
su seviyesinin yikselmesi neden kaynaklanmis olabilir?

3. Agzina oyuncak balon gegirilmis bos cam balon isitildi-
ginda oyuncak balonda ne gézlemlediniz? Balondaki degisme-
nin nedeni ne olabilir?



Bir madde disaridan isi alirsa tanecikleri hizlanir. Hizin artmasi
tanecikler arasindaki mesafenin artmasina yani maddenin genles-
mesine neden olur. Madde 1sI kaybederse tanecikler yavaslar. Bu
durumda tanecikler arasindaki mesafe azalir ve madde bizilur. Bir
maddenin genlesme ve biiziiime miktari maddenin aldi§i ya da ver-
digi 1s1 miktarina ve maddenin cinsine bagh olarak degisir.

Isi ve sicaklik kavramlarinin birbirleriyle iligkili oldugunu hatir-
layalim. Hal degisimi durumlari hari¢, disaridan is1 alan maddenin
sicakhigi artar, 1sI kaybeden maddenin sicakligi azalir. Buna gére
sicaklik artisi genlesmeye, sicaklik dismesi de bizllmeye neden
olur.

1 1
/ /

o

Resim 5.18: Isitilan kati cisim genlesir.

Yaptiginiz etkinliklerde de gézlemlediginiz gibi isitimadan énce
halkadan gecen metal kure isitilirsa hacmi artar ve halkadan gece-
mez. Metal kire ilk sicakligina kadar sogutuldugunda hacmi tekrar
ilk haline déner ve klrenin halkadan gectigi gortlir. Buna gére metal
kure 1sitilirsa genlesir, sogutulursa blzulur.

Su -

Sekil 5.19: Isitilan sivi genlegir.

Sekil 5.19'daki gibi su dolu cam balon bir miktar isitilirsa suyun
hacmi artar ve cam borudaki su seviyesi yikselir. Suda kaynama
olmadigindan cam balon sogumaya birakildiginda cam borudaki su
seviyesi dismeye baslar. Su ilk sicakhigina kadar sogutuldugunda
cam borudaki su seviyesinin de baglangictaki duzeye indigi goralur.
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Sekil 5.20: Isitilan gaz genlesir.

Agzina oyuncak balon gegirilmis bir cam balon isitilirsa cam
balondaki hava genlesir ve oyuncak balona gecgerek balonun sis-
mesine neden olur. ispirto ocadi séndiirliliip cam balon sogumaya
birakilirsa hava bizilir ve oyuncak balon tekrar eski haline déner.
Bu 6rneklerden de anlasilacagi gibi kati, sivi ve gaz maddeler isitil-
diklarinda genlesir, sogutulduklarinda ise buzdlur.

Bir maddenin sicakhdi ile hacmi arasindaki iliski Grafik 5.4’teki
gibi olur.

A V(m3)
0,16
0,14+
0,12+ =
0,10
0,08
0,06
0,04+
0,02

0 T T T T > t(oC)
20 40 60 80 100

Grafik 5.4: Sicaklik-hacim grafigi

Genlesme ve bizilme olaylar kati, sivi ve gaz maddelerde
farkl sekillerde gergeklesir. Medenin kati, sivi ve gaz hallerinde
genlesme ve buzilme olaylarini irdeleyelim:

a. Katilarda Genlesme ve Biiziilme

Bazi katilar bir kaya parcasinda oldugu gibi diizgiin geometrik
sekle sahip olmadigi halde bazi katilar prizma, silindir gibi dizgln
geometrik sekilli olabilir. Bu bélimde diizglin geometrik sekilli kati-
larin genlesme ve buzulme 6zelliklerini irdeleyecegiz.



Katilarda genlesme ve buzilme olaylari boyca genlesme,
ylzeyce genlesme ve hacimce genlesme olmak Uzere ¢ farkli
sekilde gerceklesir.

Boyca Genlesme

Bir boyutu diger boyutlarina gére ¢ok biyUk olan (cubuk seklin-
deki) cisimlerin genlesmesine boyca genlesme denir.

ilk boy (Lg) lsinma

Soguma % ——
L

L=

Son boy (L)

Sekil 5.21: Boyca genlesme

Cubuk seklindeki bir cisim, ¢api boyuna gére cok kulgik olan
silindir seklinde olabilecedi gibi genisligi ve yiksekligi boyuna goére
cok kuglk olan prizma seklinde de olabilir. Isitilan ¢ubuk seklindeki
bir cisimde boydaki artig, geniglik ve ylUkseklikteki artisa oranla daha
fazla olur. Bu ylUzden ¢ubuk seklindeki cisimlerde genislik ve yuksek-
likteki artis ihmal edilerek cismin boyca genlestigi kabul edilir.

Cismin genlesmeden 6nceki boyu kisaca L ile, genlesmeden
sonraki boyu (son boy) L ile gosterilir. Fizikte ayni cins iki blyUkluk
arasindaki farkin A (delta) ile gosterildigini hatirlayalim. Buna gére
boydaki artis miktari (AL),

AL =L - Lg olur.

Boylari birbirine esit olan cubuk seklindeki farkli cins mad-
delerin esit 1s1 karsisindaki genlesme miktarlari birbirinden farkli
olur. Kati bir cismin birim boydaki pargasi 1 °C isitildiginda cismin
boyunda meydana gelen uzama, uzama katsayisi ya da ¢izgisel
genlesme katsayisi olarak adlandirilir. Uzama katsayisi kisaca
“A” (lamda) semboli ile gésterilir ve 1/K (bir bdli Kelvin) veya 1/°C
birimleri ile ifade edilir

Boylari birbirine esit olan iki farkli cismin esit miktarda isitiimasi
durumunda uzama katsayisi blylk olanin boyundaki artis digerine
gore daha fazla olur. Ornegin Tablo 5.1°deki degerler dikkate ali-
narak, esit boyda bakir ve aliminyum cubuk esit miktarda isitilirsa
aliminyumun ¢ubugun boyunun bakir cubuktan daha fazla uzadigi
goralar.
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Yizeyce Genlesme

Boyutlarindan ikisi G¢lnci boyutuna oranla c¢ok bulyilk olan
(levha seklindeki) cisimlerin genlesmesine ylizeyce genlesme denir.

Isinma
_/ —_—_—
—

Soguma

Sekil 5.22: Yiizeyce genlesme

Levha seklindeki cisimlerin yuksekligi, uzunluk ve genislige
oranla ¢ok kuguktir. Isi alan levha seklindeki bir cismin genlesme-
si sirasinda yUkseklikteki artis uzunluk ve geniglikteki artisa oranla
cok kucuktur. Bu yuzden yukseklikteki artis ihmal edilir ve levha
seklindeki cisimlerdeki genlesme ylzeyce genlesme olarak ifade
edilir.

Cismin genlesmeden 6nceki ylzey alani A;, genlesme sonrasi
yuzey alani A ise ylzeyce genlesme miktari,

AA = A - Ag olur.

Bir cismin birim alana (ylz 6lgimlne) sahip parcasinin sicak-
hginin 1 °C artinimasi sirasinda alandaki artma miktarina ylizeyce
genlesme katsayisi denir. Bir cismin boyca genlesme katsayisi A
ise yuzeyce genlesme katsayisi yaklasik 21 olur.

Kati bir madde isinirken maddeyi olusturan molekuller daima
iceriden disariya dogru; sogurken ise disaridan igeriye dogru hareket
eder. Ornegin Sekil 5.23'teki gibi ortasinda delik bulunan dairesel bir
metal halka firinda isitilirsa genlesir ve halka ile birlikte ortasindaki
deligin capi da buyur.

Sekil 5.23: Ortasinda delik bulunan halkanin genlesmesi

Halkanin isitilmadan 6nceki ylzélgimi A,, ortasindaki deligin
capi Ry, isitildiktan sonraki yuzélgimi A, ve ortasindaki deligin
¢api R, ise,

A,>A,

R, > R, olur.



Hacimce Genlesme

Boyutlan birbirine yakin olan cisimlerin genlesmesine hacim-
ce genlesme denir. Prizma seklindeki ve yuksekligi ile taban ¢api
arasinda ¢ok buyuk fark bulunmayan silindir seklindeki cisimler

Isitilirsa hacimce genlesir.

Isinma

—_—

Sekil 5.24: Hacimce genlesme

Bir cismin birim hacimdeki parcasinin sicakhginin 1°C arti-
riimasi sirasinda hacimdeki artma miktarina hacimce genlesme
katsayisi denir. Bir cismin boyca genlesme katsayisi A ise hacimce

|

genlesme katsayisi yaklasik 3 olur.

Isitiimadan 6nceki hacmi V0 olan cismin isitildiktan sonraki

hacmi V ise hacimce genlesme miktari,

AV =V —=Vj olur.

Sik¢a karsilasilan bazi cisimlerin 20 °C’ta uzama ve hacimsel
genlesme katsayilari Tablo 5.3’te verilmistir. Tabloyu inceleyerek bu
cisimlerin uzama ve hacimsel genlesme katsayilari hakkinda bilgi

edinebilirsiniz.

i
1

Aliminyum 25.
Piring 19.
Bakir 17 .
Altin 14 .
Demir veya celik 12.
Kursun 29.
Cam (pencere cami) 9.

75 .
56 .
50 .
42 .
35.
87 .
28 .

Tablo 5.3: Bazi cisimlerin uzama katsayilari

1076
1076
1076
1076
1076
106
1076
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Tablo 5.3'Un incelenmesinden katilarda hacimsel genlesme
katsayisinin boyca genlesme katsayisinin yaklasik 3 kati oldugu
anlasilir. Ayni durum ylizeyce genlesme icin de gecerli olup yizey-
ce genlesme katsayisi boyca genlesme katsayisinin yaklasik 2
katidir.

b. Sivilarda Genlesme ve Biiziiime

Sivi maddeler de kati maddeler gibi isitildiklarinda genlesir,
sogutulduklarinda ise buzdlar. Ancak icinde bulunduklari kabin
seklini aldiklari i¢in sivilarin sadece hacimce genlesmesinden bah-
sedilir.

Isinma
—_——
Vo —
Soguma

Sekil 5.25: Sivilarda genlesme

Bir sivinin isitiimadan onceki hacmi V,, isitildiktan sonraki
hacmi V ise hacimdeki genlesme miktari,

AV =V = Vj olur.

Bir sivinin birim hacminin sicakhgi 1 °C artinldiginda hacimde
gerceklesen artma sivinin hacimce genlesme katsayisi olarak
tanimlanir. Bazi sivilarin hacimce genlesme katsayilari Tablo 5.4’te
verilmigtir. Tabloyu inceleyerek sivilarin hacimce genlesme katsayi-
lari hakkinda bilgi edinebilir, bunlari katilarin hacimce genlesme kat
sayllari ile karsilastirabilirsiniz.

Su 500 .10
Etil alkol 1100 . 1076
Benzin 950 . 107
Civa 180 . 1076

Tablo 5.4: Bazi sivilarin hacimsel genlesme katsayilari

Tablo 5.4'teki rakamlardan da anlasilacagi gibi sivilarin hacim-
ce genlesme katsayilari katillarin hacimce genlesme katsayilarin-
dan buyudktir. Bunun nedeni, sivilarda molekullerin birbirlerine kat
molekdllerine goére daha zayif kuvvetlerle baglanmig olmasidir.



c. Gazlarda Genlesme ve Biiziilme

Gazlar kati ve sivilara gbre ¢ok daha kolay genlesir. Gaz mole-
killeri arasindaki baglar kati ve sivilara gére ¢ok zayif oldugundan
molekdllerin birbirinden uzaklastiriimasi kati ve sivilara gére daha
kolay olur. Bu ylzden gazlarin genlesme katsayisi sivilarin genles-
me katsayisindan yaklasik 10 kat daha dusUktar.

Sicaklik artisinin gaz maddelere etkisi kati ve sivilardakinden
farkl olur. CUnku sicaklik artisi gazlarda hem genlesmeye hem de
basincin artmasina neden olur. Bu yizden gazlarda genlesme ince-
lenirken basing sabit tutulur.

Isinma

Sekil 5.26: Bir kap igerisine pistonla hapsedilmis gazin genlesmesi

Gazlar bulunduklar kabin her tarafina yayilir. Basinca dayanik-
I bir kap Sekil 5.26'daki gibi sizdirmaz bir pistonla kapatilirsa iginde-
ki gaz kabin icine hapsedilmis olur. Bu durumdaki kap 1sitildiginda
hapsedilmis olan gaz genlesir ve pistonu yukariya dogru itmeye
baslar. Isinma sirasinda genlesme ile birlikte gazin basincinin da
artmasi beklenir. Ancak basincin etkisi ile piston yukari dogru hare-
ket ederek basincin sabit kalmasini saglar.

Gazin isitiimadan 6nceki hacmi V,, isitildiktan sonraki hacmi V
ise hacimdeki artis miktari,

AV =V =Vy olur.

Sekil 5.27: Kapall bir kaptaki gazin genlesmesi

Basinca dayanikli, kapali bir kapta bulunan gaz isitilirsa gen-
lesir. Ancak kabin kapali olmasindan dolayr genlesme sirasinda
gazin basinci artar fakat hacmi degisemez. Yani isinmaya bagh
olarak gerceklesen genlesme kendini basing artigi seklinde gosterir.

Isi ve SICOklIk_




Buna gore kapali bir kap icerisindeki gaz (sabit hacimde) isitilirsa
basinci artar, sogutulursa basinci azalir.

Bir maddenin birim hacminin kitlesine 6z kiitle (yogunluk)
denildigini ve yogunlugun g/cm? birimi ile ifade edildigini hatirlayalim.

Kiitle

Oz kiitle = Hacim

Sicaklik artisi maddenin genlesmesine (hacim artisina) neden
oldugu icin sicakligi artan maddenin 6z kitlesi azalir. Sicaklik ve 6z
kutle arasindaki iliski Grafik 5.5'teki gibidir.

1+ Ozkiitle| (g/cm3)

> £ (°C)

0| 20 40 60 80 100

Grafik 5.5: Sicaklik-6z kiitle grafigi

Bir madde disaridan isi alirsa sicakligi artar ve genlesir, 1si
kaybederse sicakhgi azalir ve blzlslr. Ancak su, belli sicaklk
araliginda iken bu genel kurala uymaz. Sicakligi 0 °C ve 4 °C ara-
hdinda olan suyun sicakligi artarsa hacmi azalir, sicakhdi azalirsa
hacmi artar (Grafik 5.6). Suyun 6z kiitlesi, 4 °C sicaklikta 1g/cm3
olup bu deger suyun 6z kitlesinin maksimum degeridir (Grafik 5.7).
Sicakligr 4 °C olan suya 1si verilirse diger maddeler gibi hacmi art-
maya, 6z kltlesi azalmaya baglar.

\\V/(cm3) 4+ Ozkiitle (g/cm3)
] 1/ T~
\_/ 0,84
] 0.6
| 0,4-
0,2
0274 6 810 (c) 0 2146 810 trc)

Grafik 5.6: Suyun, sicak- Grafik 5.7: Suyun, sicaklik-6z
lik-hacim grafigi kditle grafigi



Hava sicakliginin ¢ok dislik olmasi durumunda havuz ya da
gollerde donma olayi su ylizeyinde baslar. Sicaklik dismeye basladi-
ginda énce suyun yiizeyi sogur. Ornegin sicaklik 5-6 °C civarina indi-
ginde sogumadan dolayi ylzeydeki suyun hacmi azalir. Bu nedenle
yuzeydeki soguk suyun 6z kiitlesi derindeki 1lik suya gére daha fazla
olur. Bunun sonucunda ylzeydeki su molekllleri asagiya dogru
inmeye, derindeki 1lik su molekulleri ise ylzeye dogru ylkselmeye
baslar. Sicaklik 4 °C’tan 0 °C'a inerken ylizeydeki su genlesir ve 6z
kUtlesi derindeki sudan daha az olur. Sicaklik 0 °C oldugunda ylzey-
deki su donmaya baslar. Bu sirada derindeki suyun sicakligi heniiz
0 °C’a diismediginden alt kisimlarda donma olmaz. Buzun 6z kitlesi
sudan daha disik oldugundan (0,9 g/cm3) buz suyun ylizeyinde
kalir. Bu durumun tersi olup 6nce derindeki sular donsaydi baliklarin
ve suda yasayan diger canlilarin yasama sansi olmazdi.

Sekil 5.28: Suda donma ylizeyde baglar.

Genlesmenin Giinliik Hayattaki Uygulamalari

Maddenin isi karsisinda genlesmesi ve blUzllmesi 6zelliginden
yararlanilarak cesitli aracglar gelistirilmistir. Bu Unitede sicakligin
Olctlmesi konusunda termometreler ve termometre c¢esitleri hakkin-
da bilgi edinmistik. Sivili termometrelerde sicaklik 6lcim, bir cam
boru icerisindeki civa ya da renkli alkoliin 1sI karsisinda genlesmesi
6zelliginden yararlanilarak yapilir. Yaygin olarak kullanilan baska bir
uygulamada metal ciftleridir. Metal ciftleri boylari esit, farkli cins iki
metalin (st ste perginlenmesi ile olusturulur. Ornegin, boylari esit
aliminyum ve bakir gubugun yan yana percinlenmesi ile bir metal
cifti olusturulabilir.

—
o

(¢)]

Aliminyum

o

Sekil 5.29: Metal ¢ifti i1sitilirsa genlesme katsayisi disik olan
metalden tarafa bikdilir.
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Aliminyumun genlesme katsayisi bakirin genlesme katsayi-
sindan buyuktar. Bakir ve aliminyumdan olusan metal cifti 1sitilirsa
aliminyum bakira oranla daha fazla genlesir ve boyu bakirdan daha
fazla uzar. Ancak metaller birbirine percginlenmis oldugundan alu-
minyum genlesme sirasinda bakirin bikilmesine neden olur. Metal
ciftinin sogumasi sirasinda ise bu durumun tersi olur.

Resim 5.14: Utii termostatinda kullanilan metal cifti

Metal ciftlerinin 1Isinmaya ve sogumaya bagl olarak bUkulmesi
6zelliginden yararlanilarak otomatik sigorta ve termostatlarda elekt-
rik devresindeki akimin kesilmesi ya da acilmasi saglanabilir. Metal
termometrelerde de metal ciftinin buktlme miktarindan yararlanilarak
yuksek sicaklik degerleri dlcllebilir.

Koépru

Metal silindirler «—

Sekil 5.30: Képrii ayaklarinda kullanilan metal silindirler

Genlesme bazen de istenmeyen sonuclarin ortaya ¢ikmasina
neden olabilir. Ornegin demir yollarina raylarin désenmesi sirasinda
raylar arasinda yeterli miktarda bosluk birakilmamasi durumunda
sicak havalarda genlesmeden dolayi raylarda bukilme olusabilir.
Kopru ve yaya gecitlerinde genlesmeden dolayi ortaya ¢ikabilecek
olumsuzluklar énlemek amaciyla képru ile ayaklar arasinda metal
silindirler kullanihr.



Degerlendirme Calismalan

A. Asagidaki ciimlelerde noktali yerleri, verilen sézciik ve
s6zciik gruplarindan uygun olanlari ile tamamlayiniz.

Celsius, 1s1, nem orani, isil denge, isi sigasi, 6z isi, sicaklik,
kalori, ic enerji, hdl degistirme isisi

1. Bir maddeyi olusturan taneciklerin kinetik enerjilerinin az
veya COK OlUSU .......eeevveeiiiinnnnnn. kavrami ile ifade edilir.

2. Maddeyi olusturan taneciklerin kinetik enerjilerinin toplami-
Na .ooeeennnnen adi verilir.

3. Sicaklik farkindan dolayr aktarilan veya maddenin hal
degistirmesine neden olan enerjiye ............... adi verilir.

4. Turkiye’de ve ¢cok sayida ulkede yaygin olarak ....................
termometresi kullaniimaktadir.

5. Isi, joule ve ............... birimleri ile ifade edilir.

6. Bir maddenin sicakhgini 1 °C yulkseltmek i¢in gerekli 1si
enerjisi .......cc...... olarak tanimlanir.

7. Kutlesi 1 kg olan maddenin sicakligini 1 °C yikseltmek igin
gerekli 1sI enerjisine ............... denir.

8. Bir maddenin 1kg'inin hél degistirmesi sirasinda alinan
veya VErilen ISIYa ......oeevvevereeeiiiianeeeenn, adi verilir.

9. Sicakliklar farkl iki maddenin birbirine temas etmesi sonu-
cunda sicakliklarinin egitlenmesi ........ccccceeeeeeeenn. olarak adlandiri-
lir.

10. Hissedilen sicakhigin gercek sicakliktan farkl olmasi hava-
daki ..o ile iligkilidir.

B. Asagidaki sorularin dogru seceneklerini bulunuz.

1. Bir maddeye disaridan isi verilecek olursa;

I. Sicaklik artisi
Il. ¢ enerji artig
IIl. Hal degigimi

olaylarindan hangisi mutlaka gerceklesir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve lll E) I, Il ve lll

2. Erimekte olan bir madde ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden
hangisi yanhstir?

A) Disaridan 1si alir.

B) Sicakligi erime noktasina esittir.

C) Erime siresince sicakligi degismez.
D) Hacmi artar.

E) Atom ya da molekdllerin hizi azalir.
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3. Yandaki cizelgede X, Y, Z, P ve Q maddelerinin ilk ve son
sicakliklari verilmistir.

X 15 25
Y -20 =5
Z 10 -8
P 20 5

Q -10 +5

Buna goére asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

A) X'in sicakligi 10 °C azalmistir.
B) Y’nin sicakhgi 15 °C artmistir.
C) Z'nin sicakligi 10 °C azalmigtir.
D) P’nin sicakligi 15 °C artmistir.
E) Q'nun sicakligi 10 °C artmistir.

4. Yabanci bir tlkede 6grenci olan Emre, ailesi ile yaptigi tele-
fon gérismesinde havanin ¢ok soguk olmasindan sikayet ediyor ve
sicakhgin 41 derece oldugunu belirtiyor.

Buna gbre asagidaki yargilardan hangisi kesinlikle dogru ola-
bilir?

A) Emre’nin bulundugu ulkede yaz mevsimi yasanmaktadir.

B) Emre’nin bulundugu Ulkede Celsius termometresi kullanil-
maktadir.

C) Emre’nin bulundugu Ulkede Fahrenheit termometresi kulla-
nilmaktadir.

D) Emre telefonda, hissettigi sicaklik degerini séylemistir.

E) Emre’nin bulundugu Ulkede Kelvin termometresi kullanil-
maktadir.

5. Bir cismin eneriji iletim hizini asagidaki degiskenlerden han-
gisi ya da hangileri etkiler?

[. Cismin boyu

II. Cismin kesiti
lll. Cismin bulundugu ortam
IV. Sicakhk farkinin bayukluga

A)lve ll B) I, Il ve Ill C) 1, 1lve IV
D) Il ve Il E) II, Il ve IV



6. Sicakligi 60 °C olan A sivisi, esit miktarda ve sicakligi 20 °C sl ve SICOkIIk_
olan B sivisinin bulundugu kaba bosaltiliyor.

A
60°C

20°C I

Buna gore asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

A) A isi alir, B isi verir.

B) A’'nin sicakligr artar, B’nin sicakhi degismez.
C) A’nin sicakligi degismez, B'nin sicakligi artar.
D) A’nin sicakhgi azalir, B'nin sicakligi yukselir.
E) Isil denge saglandiginda sicaklik 60 °C olur.

7. Bir aliminyum kulgenin sicakligi 25 °C’tan 80 °C’a cikarili-
yor.

25°C 80°C
.

Aliminyum kilgedeki bu degisimle ilgili olarak asagidakilerden
hangisi s6éylenemez?

A) ic enerjisi azalrr.

B) Atomlari hizlanir.

C) Atomlar arasindaki mesafe artar.
D) Genlesir.

E) Disaridan 1si1 alir.




8. Sicakligr 4 °C olan bir miktar su sekildeki gibi sogutularak
sicakligi 1 °C’a indiriliyor.

‘ | = tf——fwm

Buna gore su ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi yan-
hstir?

A) Isi kaybeder.

B) Hacmi azalir.

C) Oz kitlesi azalrr.

D) Molekdilleri hizlanir.

E) Molekuller arasindaki mesafe artar.

\ Sicaklik (°C)

100
/

> [s1 (J)

Sekildeki 1si-sicaklik grafiklerinden ka¢ numarali olani, kay-
nama noktasi 78 °C olan etil alkole aittir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5



10. [. Dinya’nin Gunes enerijisi ile Isinmasi
II. Ocaktaki caydanhgdin sapinin isinmasi
Ill. Sicak kalorifer peteginin isisi ile odanin isinmasi

Yukaridaki olaylardan hangisinde ya da hangilerinde is1 kon-
veksiyon yoluyla yayilir?

A) Yalniz | B) I ve Il C) Yalniz Ill
D) Il ve Il E) I, Il ve lll

11. Sicakligi 20 °C olan 2 kg suyun sicakligini 50 °C’a ¢ikar-
mak igin kag¢ Joule 1s1 gerekir? (cg, = 4 186 J/kg°C)

A) 2511 B) 25 116 C) 50 232
D) 251 160 E) 502 320

12. |. Isi yalitimi i¢ ve dig ortam arasinda isi aligverigini énler.

II. Isi yalitiminda eneriji iletim hizi disik malzemeler kulla-
nilir.

[ll. Aliminyum, demir, bakir gibi metaller 1s1 yalitimi igin
uygun malzemelerdir.

Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Yalniz llI E) Il ve lll

13. Asagidakilerden hangisi ayirt edici 6zelliktir?

A) Sicaklik B) Isi C) i¢ enerji
D) Isi sigasi E) Oz 1sI
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14. Asagidaki Isi-sicaklik grafiklerinden hangisi sicaklik artisi
olan ve hal degistiren maddeye aittir?

A) Sicaklik B)  Sicaklik

> [s] >[s|
C) ,Sicaklik D) |, Sicaklik

> /S| > [S]
E) Sicaklik

> [SI

15. Asagidaki cizelgede K, L ve M maddelerinin ilk ve son
hacimleri verilmistir.

K 50 52
30 36
M 70 65

Buna gdre asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

A) K'nin sicakhgi azalmistir.

B) K’'nin ve L’nin sicakhgi azalmistir.
C) L’nin sicakhgr azalmistir.

D) M’nin sicakhgdi azalmistir.

E) K, L ve M’nin sicakhgi artmistir.
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A
agirhk: Yer gekiminin bir cisim (izerine uyguladigi kuvvet.

akiskan: Yapisma glicti zayf, birbiri izerinde serbestge kayabilir (sivilar) veya
birbirinden bagimsiz olarak yer degistirebilir (gazlar) molekullerden olusan ve doldur-
dugu kabin bicimini alan madde.

alan: 1. Yer ¢ekimi alani, elekirik ve manyetik alan gibi icinde birtakim kuvvet
cizgilerinin yayilmis bulundugu varsayilan uzay parcasi. 2. Herhangi bir nesnenenin
belirli ydndeki diizlemsel ve iki boyutlu uzantisi.

alasim: En azindan bir bileseni metal olan iki veya daha fazla elementin birlikte
eritilmesi sonucu olusan, metalik 6zellikleri saf bir metalden farkli olan kati karigim.

alcak basing: Basingdlcerde 760 mm civa altindaki hava basincl.

analiz: Bir maddede bulunan elementlerle bilesikleri ve bunlardan her birinin
oranlarini belirlemeye yarayan ydntemlerin tim.

analog terazi: Kitle élciiminde degeri, gdstergenin sapmasiyla belirten terazi.

astronomi: Evrende bulunan cisimlerin yapilarini, hareketlerini ve gegirdikleri
evreleri inceleyen bilim dali, gok bilimi.

atmosfer: Yery(izini saran 500 km - 700 km yUksekliginde, yerden itibaren
traposfer, stratosfer, mezosfer, termosfer ve egzosfer alt tabakalarina ayrimis,
meteorolojik olaylarin meydana geldidi ve zararli 1sinlara karsi stizgeg gibi davranan
hava tabakas.

atom: Birkag tlri birlestiginde cesitli molekulleri, bir tek tirdi ise bir kimyasal
6geyi olusturan parcacik.

atom cekirdegi: Atomun hemen hemen bitin maddesel kitlesini olusturan,
temel olarak proton ve nétronlardan olusmus kismi.

aygit: Birkag aletin uygun bigcimde eklenmesinden olusturulan ve bazi deney-
lerin yapilmasina yarayan takim.

aynisma: Bilesiklerin, belirli bir sicaklik ve basing altinda bozulma drinleriyle
bir arada tutulmasindan dogan ve kimyasal dengeler olusturan bozulma tepkisi.

B

basing: Birim ylizeye dik olarak etki eden kuvvet.

batma: Bir cismin yogunlugu daha diisik olan bir sivi iginde dibe ¢okmesi.

bilesen: Bir bileske olusturan kuvvetlerin her biri.

bilesik: ki veya daha fazla elementin birlesmesinden olusan ve bunlardan
bagimsiz fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olan madde.

bileske kuvvet: Bir cisme etki eden iki veya daha fazla kuvvetin yapacagi
etkiyi tek basina yapabilen kuvvet.

bilim: Evren veya olaylarn konu olarak segen, deneye dayanan yéntemler ve
gerceklikten yararlanarak sonug ¢ikarmaya galisan dtizenli bilgi, ilim.

buhar: Bir kritik sicakli§in altinda gaz fazina gegen ve sicakligi diislirmeksizin
sadece basincin artiriimasiyla sivilastirilabilen madde.

buharlasma: Bir sivinin kaynama noktasi altindaki bir sicaklikta buhara donis-
mesi.

c-C

cisim: Maddenin gekil almig bigimi.

carpisma: iki veya daha fazla cismin gok kisa bir zaman araliginda birbirlerine

yaklagsmalarindan kaynaklanan, en azindan bir cismin hareketinin aniden degistigi
esnek veya esnek olmayan etkilesme.

cekim: Nesnelerin kuvvet etkisi ile birbirlerini cekmeleri.

cikis: Bir devre veya cihazin verdigi akim, gerilim, glc, kuvvet vb. nicelikler.

cubuk miknatis: Yiksek derecede miknatislanabilen ve onu stirdirebilen,
béylece kalict miknatis olarak kullanilabilen sert celikten yapiimig cubuk.

D

darbe: Degisme 6zelligi olan bir cisme mekanik olarak diizenli araliklarla uygu-
lanan bozulmalarin her biri.



denge: Bir nesneye etki eden kuvvetlerin bilegkesinin sifir olmasi.

diizenek: Belirli islevler icin tasarimlanan, en az iki eleman olmak iizere, aletler
ve araglardan olusan bilesik sistem.

E

egik diizlem: Bir cismi yiiksege ¢ikarmada daha az kuvvet kullanmak veya
cismin inig hizini diistirmek i¢in kullanilan yataya gore egik diiz yizey.

enerji: is yapma kapasitesi.

enerji kaybi: Calisan bir sistemde genel olarak enerjinin isiya dénismesi
biciminde ortaya cikan kayip.

esneklik: Bir kuvvet etkisinde sekil ve boyutlari degisen bir kati maddenin ilk
sekil ve boyutlarina dénme 6zelligi.

eylemsizlik: Bir cisme etki eden kuvvetlerin vektérel toplami sifirsa veya hicbir
kuvvet etki etmiyorsa cismin hareketsiz olmasi veya diizglin dogrusal hareket etmesi.

F

Fahrenheit dlcegi: Normal sartlarda suyun donma sicakli§ini 32 derece, kay-
nama sicakligini 212 derece kabul eden élcek.

floresan lamba: Esas olarak i¢ ytizli fosforla kaplanmis, icinden elektrik akimi
gectiginde mor Gtesi 1sin Greten, o da fosfora carptiginda gortiniir 1si§in olustugu
dusik basingta civa buhar gibi bir gaz ihtiva eden gaz bosaltmali tlipten ibaret
lamba.

G

gaz: Normal basing ve sicaklikta oldugu gibi kalan, icinde bulundugu kabin her
yanina yayilan akigkan madde.

genlesme: Kati, sivi ve gazlarin sicaklik etkisiyle boy, ylizey ve hacimlerinin
artmasi.

gerilim: iki ucundan ters yénlere gekilen bir cismin her noktasinda o iki giice
kars! koyan guc.

H

hacim: Bir nesnenin uzayda kapladigi ¢ boyutlu bdlge.

hareket: Bir nesnenin konumunun zamana bagl olarak degisimi.

hareket enerjisi: Bir cismin hareketine bagli olarak tasidigi enerji.

hava: Atmosferi meydana getiren, cesitli gazlarin karisimindan olusan akigkan
madde.

hiz: Bir cismin yer degistirme miktarinin, bu yer degistirmenin gerceklesmesi
sirasinda gecen zamana oraniyla tanimlanan terim.

|

1si: Bir cismi olusturan taneciklerin hareket enerjilerinin toplam.

1sil denge: Birbiriyle 1si aligverisi yapan cisimlerin sicakliklarinin esit duruma
gelmesi.

1sinma: Bir cismin digaridan 1si alarak sicakliginin artmasi.

1sin: Enerji paketleri seklinde boglukta veya bir ortamda ilerleyen yiksek ener-
jiliigintar.

i

ilerleme: Bir cismin uzayda bir noktadan digerine dogru yol almasi.

iletim: Enerjinin bir ortamda, ortamin kendi hareketi olmaksizin iletimi.

is: Bir cisme etkiyen kuvvetin, cismi kendi dogrultusunda hareket ettirmesi.

K

kati: Uzayda belli bir hacmi ve belirli bir sekli olan ve bunlari degistirme egili-
mindeki bir kuvvete karsi direng g6steren madde.

kati hal: Bir maddenin kati olmasi.

konveksiyon: Isi enerjisi depolanmis bir maddenin veya ortamin bir bélgesin-
den bagska bir bdlgesine fiziksel bir hareketle isi enerjisinin taginmasi.
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kuvvet: Bir cismin durgunluk veya hareket durumunu degistirebilen etki.
kiitle: Bir cismin madde miktari.
kiitle cekimi: Uzayda biitiin ktlelerin birbirlerine uyguladiklari karsilikli cekim.

kiitle cekim kuvveti: Bir cisim (izerine etkiyen kitle ¢ekiminden kaynaklanan
kuvvet.

L
limit: Ulagilabilecek ve ulagiimasina izin verilen son nokta.
M

madde: Atom ve molekillerden olusan ve onlarin farkli bigimlerde dtizen-
lenmelerine karsilik gelen, uzayda yer kaplayan kati, sivi, gaz ve plazma hélinde
bulunan her tir nesne.

makine: Kuvveti veya hareketi bir noktadan 6tekine aktaran veya birinden
otekine dontistiiren her tirli aygrt.

manyetik: Miknatis veya miknatislikla ilgili madde, olay veya terimlerin niteligi.
manyetik alan: Bir miknatisin gevresinde olusturdugu kuvvet alani.

mekanik: Fizi§in, kuvvet alanlarindaki fiziksel sistemlerin davraniglari ve
cevreleriyle etkilesimlerini inceleyen ve etkilesimlerin genel ilkelerini belirleyen dal.

mekanik enerji: Bir cisim veya sistemin sahip oldugu durum ve devinim ener-
jileri toplam.

metal: Yuksek isi ve elektrik iletkenligi olan, agir, sert, parlak, haddeden cekile-
bilir, bicim degistirmeye yatkin ve katyon olusturma egilimi g6steren element.

miknatis: Bir elektrik akimi Uzerinde kuvvet etkisi ile kendini belli eden, demir
tozlarini ¢cekebilen ve bu ézelligi gecici veya surekli olabilen demir veya nikel nesne.

molekiil: Kimyasal bagdlarla birlegmis, en az iki atomdan olugan, saf bir mad-
denin kimyasal 6zelliklerini tagiyan ve serbest durumda bulunabilen en kictk birim.

N

nem: Havadaki su buhari.

niikleer enerji: Cekirdek bdliinmesi veya kaynasmasi siireglerinde agiga ¢ikan
eneriji.

8

6lecme: Uzunluk, yizey, hacim, basing, sicaklik, kitle, zaman vb. nicelikleri
kendi cinslerinden genel kabul gdrmus birimlerle karsilastirarak belirleme igi.

P

paralel: Bir dizlemde sonsuzda kesistigi varsayilan, aralarindaki agi sifir olan,
iki veya daha fazla dogru veya isin demetinin durumu.

parametre: Bir islevde istege bagdli olarak degistirilebilen elemanlar.

plazma: Gines'teki 1sil nikleer tepkimelerin meydana geldigi, cok yliksek
sicaklikta iyonlagmig, maddenin dérdiinci hali olarak da taninan akigkan ortam.

potansiyel enerji: Bir sistemin konumu veya durumu ile ilgili enerj.
S
saat: Uluslararasi birim sisteminde zaman birimi.

salinim: Bir sarkag veya salingac gibi belli konumlardan ayni zaman aralikla-
rinda gecen cisimlerin hareketi.

saniye: Bir dakikanin altmista birine esit zaman birimi.
santimetre: CGS birim sisteminde 1m'nin ylizde birine esit olan uzunluk birimi.

sarkac: Bir nokta veya bir eksen etrafinda, agiriginin etkisiyle esit zaman
araliklarinda salinan kati cisim.

sayisal: Sayiyla veya nicelik olarak ifade edilme.

Celsius sicaklik 6lcegi: Normal sartlarda suyun donma sicakligini O derece
ve kaynama sicakligini 100 derece kabul eden élcek.

SI birimleri: Uluslararasi élcller ve agirliklar komitesi tarafindan uluslararasi
kullanima sunulan; uzunluk, kitle, zaman, elektrik akimi, sicaklik, isik siddeti ve



madde miktari temel nicelikleri icin sirayla metre, kilogram, saniye, amper, kelvin,
mum ve mol birimlerini kabul ve tavsiye eden ve kisaca Sl birimleri olarak da adlan-
dirilan birimler sistemi.

sicaklik: Bir nesnenin blinyesindeki 1si enerjisinin molekiil bagina diigsen miktari.
sikistirma: Bir maddenin basing uygulanarak hacminin kiiclltilmesi.

sivi: Maddenin kristal yapisiyla gaz hali arasinda, Ustii yatay bir bicimde diiz-
lem teskil eden, serbest yiizeye sahip, konuldugu kabin bigimini alan, akma egilimin-
de olan ve az sikistirilabilen hali.

sinyal: Uzaktan anlagmak icin 6ngérilen bicimde alinip verilen isaret.

skaler: Yalnizca blyikligi ile belirlenen, dogrultu ve yéni olmayan kitle,
zaman, sicaklik gibi niceliklerin niteligi.

sogurma: Bir ortama giren Isi veya isik gibi enerjinin ortamin atom veya mole-
klleri ile yaptiklan etkilesmelerle alikonuimasi, tutulmasi.

sogutma: Bir cisimden 1sI sodurularak veya cismin dis cevresine Isi vermesiyle
sicakli§inin diislrtilmesi veya diismesi.

statik: Durgun, hareketsiz.

siirec: Fiziksel ve kimyasal olaylarin, belli bir programa uygun ve belli bir sonu-
ca gotirecek bicimde islem basamaklar dizisi.

sirttinme: Birbirine degen iki yiizeyden birinin veya her ikisinin, kinetik sirttin-
me olarak da bilinen ileri geri hareketi.

$
siddet: Vektdrel kavramlarin mutlak degerle ifade edilen biytiklikleri.
T

teleskop: Gok cisimlerini biiylterek ayrintilarini gbsteren ¢ok katli mercek
veya aynalardan olusmus optik gbzlem aygt.

U

uydu: Evrensel cekim kuvveti etkisiyle bir gezegen cevresindeki kapali yorin-
gelerde dolanan gék cismi.

vV

vektor: Buyakligd, dogrultusu ve yoni olan yol, hiz, ivme, kuvvet gibi olgular
tanimlayan, ortak kabule dayanan matematiksel gsterim.

Y

yalitim: Bir nesnenin veya bir yerin ¢evresiyle her tirli enerji ve madde aligve-
risini veya etkilesmeyi engelleme iglemi.

yalitkan: Ses, 1s1, elektrik gibi bicimlerde enerjiyi gecirmeyen maddelerin
niteligi.

yansima: lsi, 151k veya ses dalgalarinin bir yiizeye captiktan sonra geldigi
ortama geri ddnmesi.

yansitici: Temel olarak bir kaynagin 1sik, isi, ses gibi akimlarin uzaysal

dagiimini degistirmeye yarayan, geometrik bicimi ve faktoriyle karakterize edilen
duzenek.

yer cekimi: Butln cisimlerin birbirlerini gekmeleriyle sonuglanan ve nicel ola-
rak evrensel ¢ekim yasas ile ifade edilen evrensel etki.

yer cekimi ivmesi: Yer cekimi kuvveti etkisinde hareket eden bir cismin kazan-
digr ivme.

yer cekimi kuvveti: Yer cekimi alanindaki bir cisme kiitlesinden dolayi etkiyen
kuvvet.

Z
zaman: Bir is veya olusun icinde gectidi, gececegi veya gecmekte oldugu stire.
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