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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yuzen al sancak;

Sénmeden yurdumun Ustiinde tliten en son ocak.

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

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!
Kahraman irkima bir gul! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

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

Garbin afakini sarmigsa cgelik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

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

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tant:
Dusin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, dinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siheda figskiracak topragi siksan, stiheda!
Cani, canani, butin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clda.

Ruhumun senden il&hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégstine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustlinde benim inlemeli.

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

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

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

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en kiymetli
hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili ve harici
bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine diiser-
sen, vazifeye atilmak igin, i¢inde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini diisiinme-
yeceksin! Bu imkan ve serait, cok namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve
cumhuriyetine kastedecek diigmanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin
miimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitlin ordular1 dagitilmis ve  memleketin her kosesi bilfiil isgal
edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere, memleketin
dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet i¢inde bulunabilirler.
Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit
edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evlad1! iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen, Tiirk istik-
lal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag¢ oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda
mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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KITABIN TANITIMI

3. UNITE

HAREKET VE KUVVET
—

Elektromanyetik Kuvvetler: Her madde atomlardan
olugmugtur. Atommun yapisina bakildiginda da negatif yikhi
elektronlar ve pozitif yiikli protonlar ile yiiksiiz notronlar gbrii-
T Bu yiikler arasinda ayn cins yiiklerin birbirini itmesi ve zit
yiiklerin birbirini ekmesi seklinde ortaya gikan kuvvet, elekt-
riksel etkilesim kuvveti olup Coulomb kuvveti adiyla bilinir.
‘Miknatislanm aym ve zit kutuplan 1 etkilesim kuvveti
de benzer bir kuvvettir. Bu kuvvetlere elektromanyetik kuvvet
ad: verilir. Elektromanyetik kuvvet olarak tek bir baslik altmda
incelenmesi ise bu iki kuvvetin ayn: kaynaktan olusmast ve bir-
‘birini etkiliyor olmasmdandir.

Kitle gekim kuvvetinden gok daha biyiik bir krvvettis. Sonsuz menzile sahiptir. Dinya'nin ku-
tup bolgelerinde gortilen mlmmlmn (orm) nedent de eleltromanyetik kuvvetlerdic Gorsel .46°da
Giines'ten k Benzer se-
Ikilde siirtinme kuvveti de e]dmomnyenk kakenli bir kuvvettir.

Gérsel 3.46: Dibnyaimn manyeti alam

Zayif Cekirdek Kuvvetleri: Bazi atom ge-
kirdeklerinin ve parcaciklannin kararsiz olmasn-
da etkili olan bir kuvvettir. Etki ettigi gekirdegin € w3

bozunarak niikleer reaksiyonun olusmasina neden f{;
olur. Giines'te bu kuvvetn etkistyle hidrojen ge- wE

kirdekleri birlesip helyuma doniismekte, Diinya
ve difier gezegenler icin gerekli olan enerji iiretil-
‘mektedir. Gok kisa mesafede etkili olan zayf bir
Kuvvettir (yaklagik 1012 m). Gorsel 347 de zayf
gekirdek kuvvetlerinin sebep oldugu gekirdek 151-

riilmektedir

gri

Gorsel 3.47: Zayf cekirdek kuvvetleri

Giiglii (Yegin) Cekirdek Kuvvetleri: Atom
sekirdegini bir arada futan ve temel kuvvetler iginde en

giclt olan kuvvettir. Cekirdekte bulunan protonlar, pozi-
tif yiikli olduklan icin elektromanyetik kuvvet etkisiyle
birbirlerini itmektedir. Bu durumda da gekirdegin dagil-
‘mas: gerekir ancak bu noktada devreye Gorsel 3.48teki
gibi gsli gekirdek kuvvetleri girer. Proton ve nétron-

tutar. Bu kuvvetin etkisinden dolay1 proton ve nétron-
fan oluturan alt parcaciklan birbirinden aywrmak cok
zordur. Ancak gugli cekardek kuvvetleri, atom gekirdegi
boyutlarinda gok yakn mesafelerde etkilidir (105 m).

Gorsel 3.48: Gilglii gekindek Farvvetleri.

Yukanda kisaca degimnilen dogadaka dért temel kuvjetin nerelerde etkili oldugunu, evrendeki
ddel 1 dengede durfiug 5 bir
eng:

poster aragtma bir sunum
haline getiterek smifinizda arkadaslanniza anlatiniz

ISAAC NEWTON (1642-1727) (AYZEK NIVTIN)

Egitimsiz bir Ingiliz gificinin ogluydu. Dogumundan iig
ay énce babasi 5ldii. Ug yaginda iken annesi evienince onu
anneannesi ald. Uvey babast Sliince annesi onu okuildan alip
ciftliginde galigtdr. Ciftlikte bagaristz olunca okula déndii.
Okl mitdii, yetenegini fark edince onu 1661 'de Cambrid-
ge Universi i Parast olmadhgn igin tiniversi-
tede ;ah;mk okudu. Universiteden 1665%e orta dﬂwgyle
mezun oldu ama okul onun yagammn: sekillendirmisti. Veba
salgim yiziinden Cambridge 16651666 yillarmda kapands
Eve denen Newton, integral ve diferansiyel hesaplarin te-
melini o yillarda atn. Kendisi “Q iki yil matematik ve doga
alamndaki en verimli yillarimd:” der: Newton, 1667 de tek- Isaac NEWTON
rar Cambridge’e dondii ve yiksek lisans yapti. Daha 27 ya- sin-
dayken 1669°da matematik profesori oldu. Parlamentoya 1659 ve 1701 de e seqilds. Ingiliz
Darphanesine 1696 da bagkan oldu. Kralige Anne, onu 1705 te sovalye yaph. Gekingen oldugu
ve elestirileri sevmedgi icin buluslarn geg yaymlad.

Newton adi, basina elma diisince ver cekimini bulan bilim adamm akia getirir Aslnda
elma bagma ditsmed onu karikatiirciler uydurdu. O, agagtan digen elmalar izierken gekim teo-
risini olugturdu. En onemli buluslar, diferansivel ve integral hesap, evrensel gakim kanumu fyer
cekimi), 151¢m renkiere ayrtimast ve qukur aynal teleskop olarak ozetlenebiliz. Onemli bulugla-
rim “Doga Felsefesinin Matematik Hkeleri”, “Optik” ve “Evrensel Aritmetik” adh eserlerinde
agiklad:. Beyaz iign ficgen bir prizmadan gegirip gokkusagmdaki renkierden olugtugunu kanit-
lach. Bu bulus, Yunanh filozofiarm 1500 yillik 151k teorisini gimvittil. Galileo teleskobumun 15181
sagma sorununy, mercek yerie gukur ayna koyarak cozdi

Newton, buluslar iizerinde sirekii disiniir ve dizeltme yaparak maikemmele ulasmalk ister-
di Ancak “mitkemmel, iyinin diisman:” oldugu igin gok sorun yagach. Aynal teleskobu, 1671 de
yaph ve ertesiyil segkin bilim adamlarin iye oldugu Royal Society iyeligine segilds. Isikla ilgili
bir buluguny, Reyal Society nin hakemi olan R. Hooke agi sekilde elestirdi. Newton depresyona
girdive toplumdan uzaklash. Optikile ilgili ] 675 te ki yen: bulus yapt ve yayma gonderds. Ancak
R Hooke, bu galigmanm benzerinin kendi tarafindan yapildigm ve Newton m onu galdigm
iddia etfi. Bu tartigmalara dayanamayan Newton 1678"de buhran gegirip 6 yil bilimi terk etti.
el eseri “Principia Mathematica” y\yaymlanads Kievvet ve harekat izerine J/aphgl ;uk
Gnemli dayer aldsg im.
dostu astronom Edmund Halley, ona moral vidi ve bask: masrafims karsilachgs kitabm 1537 dg
basimn saglads. Halley daha sonra, Newton Yasasint bJ”nn arak ayruklu yeldizlarn giineg et-
rafinda elips seklindeki kamitladh. Bu daha sonra “Halley Kuy-
ruklu Yildizr'na” adaverildi Newton, integral dy'amnsry:l hesap yontemlerini 20 yil boyunea
yaymlamad. Ancak G. W, Letbniz, hemen hemdy aymt olan buluglarmn 1684 e yaymlads. Sok
‘gegiren Newton, bulugunun Leibniz tarafindan scindigmt agiklach. Efindeki belgelerle galismay:
20 yil once yaptigim gosterdi. Degerli bir matemtikgi olan Leibniz, intihalci durumuna diisti.
Yillar sonra, Leibniz ve Newton'm birbirinden hdpersiz olarak aym buluglart yaptigs anlagilds
(AKBULUT Ural - Newton'm Yer cekimi Dismdaki Buluslari, ODTU, Ankara, 2011).

Jasak Newtan.

127

\

Konuyla ilgili 6grenilen bilgilerin
ginliik hayattaki uygulamalarinin ve
problem ¢6ziimiinde nasil kullanildikla-

Konuya ilgi ¢ekmek, Ogrenilenleri
desteklemek ve konuyu giincel yasamla
iliskilendirmeyi saglayacak okuma parga-

rinin arastirilip sinif ortaminda paylagil-
masini saglayan bolim.

TARTISALIM

larinin yer aldig1 boliim.

Sinif ortaminda gruplar

Fiztfren teme] yasalarndan bin olan enerjanin konsu-
M yasasna gore enetjinin yoktan var edilemeyeceiti, var
olan ber eneninm e yok edifemeyecefin amk biliyora-
muz. Tarthse] stiregte giindiize kadar b kamina karg gelen
bargok devridzim makmes: tsaslmmgtr. Devridaam madki-
nelenn %100 venimbi, baglangicta venlen encryivle sonsuza
lkadar hareketine devam ettifs 1ddia edden maknelerds. Ta-
ribite balmen en esks devadaio makiness Henti gok bilimei
Bhaskara'nan (Bagkara) gebiptirdis Gorsel 4 43teks divre-
ekt Siz de busa benzer degigik devndam
galigma sastembenng arzgnrarak wceleyinz, Bu dozencklenn
gebeceke basand ohup olamayacaklanm smifta
tarmge

Gornel 441 Devrdarm wakimez

9.4.5.ENERJ] KAYNAKLARI

Gtz bayatm i eneryiye
ahitiyag duyldapn ve bu dhtyacin hier pegen g armi yadsi-
namsaz bar gergekter Insanogln aydiclanma, wnma, detegm,
ulagamn ihtiyaglan icin gereken tnmm gesith kaynaklardan

nde bz saregler
den pegerck meydana gelen. gegaili yollarla enerp elde eds-
lebelen kaynaklaa emerji kaynaklan dens. Bu kaynaklan
encrisi fukl yoenemlerle pleserek msanbipn kdlanmina
sumufir Gérsel 4 44'te b enerjs kaynaklarmn bamlanm ve
encrji elde edifme yontemlenna gorvorsuaz. Eneryi kay-
mklan nehn hl.ﬂam.labdnhg; wve tiketim sfirelen dikdare

el lay Gérnel 484, Emert bap
almak tizere ki pruba ayrdu.
9.4.5.1. Yenilenemez ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Bar defa kal kimryasal dej amagla tekra knl- *u
Llwhl:wa;w kol a‘lm hmwk;;:ﬂm -
ewerji kaynaklan deni Fmd vakitlar elarsk bulmmhbmlhrnl dogalgax
tle radyoaletif ¢ b grsha girer. Agagidain b enens lkay- 4

.

Garsal £.47. Fitrel bupulss
Gorsel 4,48 Fiyon

Géval 446 Dogal gas santrls

186

olusturarak o6nceden belirlenmis
konular tizerinde yapilacak tar-
tismalarin yer aldig1 boliim.

10



MADDE VE OZELLIKLERI

9.2.2. DAYANIKLILIK

Karmealar: hi¢ viik tagirken incelediniz mi? Kendi agirliklarindan kat kat fazla yiikleri zorlan-
‘madan tastyabilmektedirler. Peki agaglann govdeleri hep ayn: kallikta midu? Burada s6z edilen

kav)fam.lm katilarm bir bagka 6zelligi olan day@lkhhk ile ilgilidir. Maddelenn dig etkilere kargt T . . . . . .
sl o bl Ko s, den, e ok i ik v e Ogrenilen bilgilerin daha iyi
Py Ay ibcalcole P dsindt mecenectom_+—>  kavranilmasi icin etkinliklerin yer
agrhga karst Agirhga karst cismin iliskilidir.

aldig1 bolim.

Amag: Boyut artigmin dayamkhihgi nasil etkiledigini kavramak

Yonerge
Kenar uzuniuklar: tablodaki gibi verilen kiip, silindir ve Kiirenin kesit alani, hacim ve kesit
h ilgili kutuya iniz
L]
a=lem
~2em =2 cm, b=2 cm
a=3em =3 cm, b=3 cm A v . 1 1
Ogrenilen konuyla ilgili

Sommca Varalm kullanabilecek pratik bilgilerin yer

« Kip, silindir ve kiwenin boyutlar: bag-

langigtakinin 2 ve 3 katma gikarildiginda aldlgl bolum

kesit alam ve hacmi nasil degigir?
Yine tablaya gore kiip, silindir ve kiirenin
boyutlar: artiginda “kesit alant / hacim™
=2am orant nasil degigir?

. Deneyin adi, deney i¢in gerekli
\ . arag ve geregler, deneyin yapilisi ve uy-
gulama basamaklarin1 gésteren resimle-

rin ve deneyin amacina ulastiracak so-
rularin yer aldig1 boliim.

/!

2. UNITE / MADDE VE OZELLIKLERI

Kansinlarm Ozkiitlesi
Kangimlann ozkutlesi, kangima in ozkirlesine ve Kadle
ve hacim oramna bagh olarak degisir.

Amag: Karigimlarm dzkiitlesinin karigima giren 5 bagh olacagmm
lkavranmast

Yonerge

1. Laboratuvardan veya digaridan temin edeceginiz ve en az ‘
800 mL stvi alabilen kabr bog halde tarfimz. Olgiim sonucunu Kullaniacak

& ;-4

dara olarak agagya kaydedmiz. At L
Dara: . -Ervami: mayve sy

2. Kabm igerisine 250 mL ( 250 cn’) seftali veya 5
kayist gibi kevamli meyve suyu kayarak kabi tekrar tartmiz. Haviu pegsts
Olgiim sonucunu toplam kiitle siiturnma kaydediniz. -Su

3. Toplam karle degermden daray gikararak meyve |
suyumn Kitlesing bubnz.

. 5 desers deserine bole

meyve suyumn ozkittlesini hesaplaymez

5. Kabr bosaltip su ile tanzlevip ivice kuruladikian
Sonra aym islem basamaklarim bu kez 250 mL
(250 cnr®) gegme suyu Fullanaralk tekeariaynz ve
suyun ozktlestnt hesaplaymz.

6.5u ve meyve suyumun tamamm aym kapta

o Fangtraralk 500 mL karignn hazilayinez. Olugan

7 olarak bulune. Faregum igin aym islem basamakiarm tekrar edip

kartgunin ezkiidlesini hesaplaymiz.

— A
L Hacim (cm') d
50100 150200250300

2. Kiitlesi 200 g olan bog kap tamamen su.ile doldurulup tartildsgmda 1,2
zkitlesi 1800 kg/m’ olan unda kag g el

it
Oncelikie buyiikiiikler;
1L2kg=1200¢g
1800 kghn® = 1800000 g/1000000 cm® =1,8 gfom’  eklinde g ve e bimlerinde ifade edilebilir: Su 250
Suyun it ve Gzhiitlesi yardunyla kabm hacmi,
P = Mhgion Mz = 1200 200 = 1000 g 500

e _ 1000
Vo= 2 = 200 = 1000 cm’ ise Vi = 1000 om” - eRlinde hesaplamr:

Sonuca Varalum

‘Bu kabun tamami 1,8 glew? &zkitleli stva e doldurulduguna gore st ve kabin Rplam itlesi, « Karigimm zkiitlesini, karisima giren swilarm ézkiitle degerlerivle kargilastidigmizda ne
me=duV, = 181000 = 1800 g ve sayleyebilirsiniz?
rogen = s+t = 1800+ 200 = 2000 g ok + Karugimm okitlesini fgin 1 bir model

Unite igerisinde 6grenilen konula-
ra ait soru ve ¢oztimleri iceren boliim.
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1. UNITE OLCME SORULARI

A) Asagdaki okuma parcalarm okuyarak ilgili sorular cevaplandirmiz.

1. Metre

Uzunluk birimi olarak tarih boyunca degisik ok farkli lgekler
Ulkeler arasinda ticaretin gelismesi uzunluk biriminin standart bir defier almas: gereini ortaya g1-
karmughie Tk defa 26 Mart 1791°de bir metre Kuzey Kufbu'ndan Ekvator’a kadar olan bir geyrek
meridyen uzunlugunun on milyonda biri olarak tammlanmsstir. Gerekli 6l¢tim ve hesaplamalar
yapilarak 1799 yilinda belirlenmis bu uzunluk bir platin gubuk seklinde hazirlanarak Fransiz Ulu-
sal Arsivinde saklanmugtir.

Tlerleyen yillarda bu kabuliin degisik doga olaylar: ve hassasiyet agismdan tam bir standart
olamayacagina karar verilmistir. Bu kez 28 Eylul 1889 yilinda ilk Aguliklar ve Olguler Genel
Konferans1, metreyi %10"u iridyumdan olugan platin alagimi standard bir cubugun uzerindeki iki
¢izgi arasindaki mesafenin buzun erime olciilen degeri olarak Ancak bu
uzunluk standardinda da basmg faktoriniin etkisi goz onine almarak yeni bir standart gelistirme
ihtiyact olusmustur.

21 Ekim 1983 yilinda 17. Agurliklar ve Olgtler Genel Konferanst, metrenin tanimin son kez
gincelleyerek 1515m boslukta 1/299.792.458 saniyede aldi1 mesafe olarak yapmugtir. Tim iilke-
lerde halen bu deger. 1 metre olarak kullanilmaktadir.

Uzunluk birimi metrenin standartlagtnlmasiyla ilgili yukanda anlatilan bilgilerden yola ¢1-
kalarak (tarih icinde degigtirilme sebepleri goz éniine alinmals) bir 6l¢iim standartinin belirlenme-
sinde en gok dikkat edilen etken ne olmustur?

f

FiZIK BILIMINE Gi,gis )

9.1.1. FiZIK BILIMININ ONEMI
9.1.1.1. Fizik Nedir?

9.12. FIZIGIN U¥GULAMA ALANLARI
9.1.2.1. Fiziin Alt Dallan
9.1.2.2. Fizigtin Diger Disiplifiler ile fligkisi

9.14. BILIM ARASTIRMA MERKEZLERI

\/

Unite numarasina
yer verilmistir.

9.1.3. FIZIKSEL NiCELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Unitede islenecek konu
basliklar1 verilmistir.

Unite icinde 6grendigimiz
bilgileri 6l¢gmek i¢in kullanilan
boliimdiir.

Unite konularini ¢agrigtiran
kapak fotografina yer verilmistir.

Unite icinde yer alan ko-
nularla ilgili 6nemli bilimsel
gelismelere yer verilmistir.

Unite ile ilgili materyal-
lerin linkine ulagimi saglayan
karekod verilmistir.

ubble (Habil) Uzay Teleskobu, 24 Nisan 1990'da yorun-Yg
geye | yerlestirildi. Gonderdizi gorintiler sayesinde bilim  in- [
a\ kara delikler, supemovalar, yildizlar ve olusumlan
haklaMa essiz bilgilere sahip oldular. Hubble gozlemlerinin ast-
ronomi ve fizik dunyasmda qifir agict sonugln oldu Evrenin
hassas yagmm belirlenebilmesi bu somuglardan sadece birisiydi. |

Peki, cvreni fanima gabasi sadece Hubble Teleskobu'mun gon-
derdii gorunmaleri yorumlamakla sunrls mid? Evrenin gizem-
lerini

Bu iinitede “Fizik nedir?” sorusuna yamit

Fizik biliminin

igenisinde ne kadar

snemli oldugum gorerek bu bilimin amacim anlayacaksmiz. Fizigin gelisimi somcunda ortaya gikan alt
dallan tantyarak bu alt dallarn uygulama alanlanm 6greneceksiniz. Unitenin ilerleyen kusmlannda fizigin
mwwwmmﬂnmmwwﬂwm

bilimi agusmdan onemini anlayacaksmiz. Unitenin son lasmm-

nelere dikkat etmemiz

\

Unitede 6greneceginiz konularla

ilgili kisa bir bilgi notuna yer verilmistir.

Unite basligina yer verilmistir.

12



LABORATUVARLARDA KULLANILAN UYARI ISARETLERI

ISI GUVENLIGi

Bu piktogram, yapilacak
islemde cok sicak bir yuzeyin
veya Isiticinin oldugunu gés-
terir. El, ayak ve diger organla-
rin yanmamasi i¢in 1siya daya-
nikli eldiven kullaniimalidir.

ELEKTRiIK GUVENLIGi

Bu piktogram, yapilacak
-||:

islemlerde elektrigi sehir hattin
dan kullanmak gerektigini; guc
kaynagi kullanirken iletken
kisimlara dokunmanin tehlikeli
olacagini belirtir.

Bu piktogram, deneye bas
lamadan 6nce gozluk takmak
gerektigini belirtir. Gzlluksiz
calisilirsa géz saghgi icin zarar
vericidir.

CEVREYE ZARARLI (EKOTOKSIK)

g Su ve dogadaki canlilara

ELBISE GUVENLIGI

Bu piktogram, laboratuvar
deneylerinde kullanilan malze-
melerin elbiselere sigrayarak
asindirici etkisinden korunmak
icin 6nlik veya tulum kullanil-
masinin uygun olacagini gés-
terir.

zarar vericidir. Su ve dogaya
KOROZIF (ASINDIRICI)

kontrolstiz atilmamalidir.
Metalleri ve canh dokulari

ye ve gdze hasar verirler.

G6z ve deriyi korumak igin

onlemler alinmalidir.

KESICi/DELICi CiSiM GUVENLIGi

Bu piktogram, yapilacak

asindirabilen maddelerdir. Deri-
TOKSIK (ZEHIRLI)

Agiz, deri ve solunum yolu
ile zehirlenmelere neden olur.
Kanserojen etki yapabilir. Vicut
ile temas ettiriimemelidir.
Zehirlenme belirtileri géruldu-
gunde tibbi yardim alinmaldir.

islemlerde kesici/delici gerecle-
rin kullanildigini ve islemler
sirasinda yaralanmalara yol

SICAK CiSiM GUVENLIGI

Bu piktogram, yapilacak
islemde bir 1sitici ya da sicak
|
§9949

acabilecegini belirtir.

bir ylzeyin oldugunu gdsterir.
El, ayak ve diger organlarin
yanmamasi i¢in 6zen gosteril-
melidir.

RADYOAKTIF
Radyasyona neden olur.

Canli dokularina kalici hasar

veren kanserojen etki yapar.

Bu isaretin bulundugu yerler-

den uzak durulmahdir.

KIRILABILIR CAM GUVENLIGI

Bu piktogram, cam malze-
melerin kirilabilecegini gdsterir.
Cam malzemelerin agiri isitil-
mamasi ve ani sicaklk degisim
lerine maruz kalmamasi sag-
lanmalidir.

OKSITLEYICI, YAKICI MADDE

I Havasiz ortamda bile yanabi-

ristirilirsa patlayabilir. Tutustu-
rucularla temasi énlenmelidir.

YANGIN GUVENLIGI
Bu piktogram, yapilacak is-

lir. Yanabilen maddelerle ka-
PATLAYICI

Kivilcim, 1Isinma, aley,
vurma, ¢arpma ve surtiinmeye
maruz kaldiginda patlayabilir.
Ates, kivilcim ve 1sidan uzak
tutulmahdir.

R

lemlerde yangin ¢cikmamasi icin
gerekli 6nlemlerin alinmasi ge-
TOKSIK (ZEHiRLi) MADDE GUVENLIGi
Bu piktogram, uygulanacak

rektigini ifade eder.
islemlerde zehirli kimyasal
maddenin kullanildigini belirtir.

TAHRIS EDICi
Alerjik deri reaksiyonlarina
neden olur. Ozon tabakasina
zarar verebilir. Vicuda ve gbze
temasindan kaginiimalidir.

Koruyucu giysi giyilmelidir.
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FIZIK BILIMINE GIRIS W
.

9.1.1. FIZIK BILIMININ ONEMI !
9.1.1.1. Fizik Nedir?

9.1.2. FIZIGIN UYGULAMA ALANLARI
9.1.2.1. Fizigin Alt Dallan
9.1.2.2. Fizigin Diger Disiplinler ile Iliskisi

9.1.3. FIZIKSEL NICELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

9.1.4. BILIM ARASTIRMA MERKEZLERI

/
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Hubble (Habil) Uzay Teleskobu, 24 Nisan 1990°da yoriingeye
| yerlestirildi. Gonderdigi gorintiiler sayesinde bilim insanlar1 kara |8
delikler, slipernovalar, yildizlar ve olusumlar1 hakkinda essiz bilgile-
l re sahip oldular. Hubble gozlemlerinin astronomi ve fizik diinyasin-
; B da ¢181r agic1 sonuglari oldu. Evrenin hassas yasinin belirlenebilmesi
S bu sonuclardan sadece birisiydi. Peki, evreni tanima ¢abasi sadece |
§ Hubble Teleskobu'nun gonderdigi goriintiileri yorumlamakla smirh
2§ midir? Evrenin gizemlerini ¢ozmek i¢in giiniimiizde hangi ¢alisma- |
\ lar yiiriitiilityor?

: .
Bu {initede “Fizik nedir?” sorusuna yanit bulacaksiniz. Fizik biliminin yasaminiz icerisinde ne kadar
onemli oldugunu gorerek bu bilimin amacini anlayacaksiniz. Fizigin gelisimi sonucunda ortaya ¢ikan alt
dallar1 tantyarak bu alt dallarm uygulama alanlarini1 greneceksiniz. Unitenin ilerleyen kisimlarinda fizigin
sanat dallariyla ve diger bilimlerle iliskisini 6greneceksiniz. Diinyadaki ve Tiirkiye’deki bilimsel arastirma
merkezlerini tantyarak bu merkezlerin fizik bilimi agisindan énemini anlayacaksimiz. Unitenin son kismin-
da fiziksel biiytikliiklerin ne oldugunu, fiziksel biiytikliikler toplanirken nelere dikkat etmemiz gerektigini
ogreneceksiniz.
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1. UNITE

HAZIRLIK SORULARI

: 1. Ses, 151k, hareket gibi fizik kavramlarindan yararlanilarak gelistirilen teknolojilere cevrenizden
 ornekler veriniz. :

© 2. Elektrik, fizikteki kavramlardan bir tanesidir. Elektrik bilgilerden yararlanan meslek dallar:
: hangileridir? :
3. Uzunluk, kiitle, zaman gibi niceliklerin él¢iimiinde neden metre, kilogram, saniye gibi uluslar

arasi standartlar getirilmistir? 1

4. Tiirkiye’de ve Diinya’da bilim ile ilgili ¢calismalar yapan kurum ve kuruluslardan hangilerini
biliyorsunuz? Isimlerini ve ¢alisma alanlarini yaziniz. '

9.1.1. FiZiK BiLIMIiNIN ONEMIi

Zeynep telefonun alarm sesine uyandi. Hava hald aydinlanmamaisti, 15181 acti. Lavaboda yiiziinii
yvikarken annesinin mutfaktan “Giinaydin”, diye seslendigini duydu. Annesinin yanina giderek “Gii-
naydin annecigim!” dedi ve annesine sarildi. Caydanliktan ¢ikan buharin, tost makinesinden yayilan
wsinin etkisiyle kii¢iik olan mutfaklart olduk¢a sicakti. Kahvaltiya oturdu. Saate bakinca zamanin ne
kadar ¢abuk gectigini diistindii. Kahvaltisimi bitirip odasina gitti. Okula ge¢ kalacagint diistinerek
hizlica giyindi. Cantasini omzuna asarken bir an dengesini kaybetti ama kendini toparladi. Annesiyle
vedalasti. Asansére bindi. Inecegi kata gelirken asansériin yavaslamasiyla sirtindaki cantanin biraz
daha agirlastigini hissetti. Bu durum hep ilgisini ¢cekmisti. Asansérden ¢ikmasiyla koridor isiklarinin
yanmasi bir olmustu. Apartmandan ¢ikarken saatine bakti. 7.30 daki servisine yetismesi gerekiyor-
du. Hizlanmas: gerektigini diistinerek biraz kostu. Zaten gidecegi yol da ¢ok fazla degildi. Evlerinin
bulundugu sokagin késesine geldigi anda servis de yavaslayarak oniinde durdu. Icinden siiper za-
manlama, diye gecirdi. Arkadaslarina “Giinaydin”, diyerek servisin arka koltuguna gegti. Zeynep'in
dengesi bozulmasin diye Zeynep koltuga oturana kadar servis soforii Yasar Amca, minibiisii hareket
ettirmemisti. Yasar Amca cok diistinceli
bir insandi. Minibiisiin dikiz aynasindan
Zeynep'le goz goze geldiler. Zeynep ha-
[fif bir tebessiimle Yasar Amca’ya basin,
tesekkiir ederim anlaminda, hafifce salla-
di. Emniyet kemerini takti. Okula kadar
miizik dinlemek en biiyiik keyiflerinden
birisi olmustu. Kulakligini ve telefonu-
nu ¢tkardr. Bu sirada bir siiredir Ameri-
ka’da olan agabeyine iyi geceler mesaji
vazarak gonderdi. Agabeyinin giinaydin
mesaji gecikmedi. Bu tuhaf mesajlasma
baslangicta ikisine de garip ve komik
gelmekteyken zamanla ikisi de bu duru-
ma aligmisti. Zeynep kulakligint takip
dinlemekten hoslandigi radyo kanalim
acti. Minibiis camindan Gorsel 1.1 deki
gibi miizik esliginde etrafi seyre koyuldu.

r.T %
AT
i}

E
4
!
I

¥
|
|

=
sl

Gorsel 1.1: Zeynep miizik esliginde etrafi seyrederken.
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FiZiK BILIMINE GIRiS

Hikayede Zeynep’in yasadig1 bir giinden bir kesit anlatilmaktadir. Hikdye bir¢cogunuza siradan
gelebilir. Hikayeyi daha dikkatli okursak zaman, ses, 151k, elektrik, hareket, hiz, 1si-sicaklik, den-
ge, aynalar gibi gecmis yillarda fen bilimleri derslerinde temellerini 6grendiginiz bir¢ok kavramdan
bahsedildigini gorebilirsiniz. Bu kavramlarin tamami fen bilimlerinin bir alan1 olan fizik bilimi ile
ilgilidir. Hikdyeden sonra bazilarinizin aklina su sorular gelmis olabilir. Apartman aydinlatmalar1 bizi
nasil fark edip yaniyor? Asansor hizlanirken veya yavaglarken sirttaki cantanin neden agirlastigi veya
hafifledigi hissedilir? Cep telefonu ile binlerce kilometre dtedeki tanidiklarimizla aninda nasil me-
sajlasabiliyoruz? Radyoda yayimlanan miizik bize nasil iletilir? Bu sorularin yanitlarini1 da ilerleyen
yillarda goreceginiz fizik dersleri sayesinde bulacaksiniz.

Hayatin kiigiik bir kesitinde bile fizik bilimi ile bu kadar i¢ ice olunmasi sizce de sasirtic1 degil
mi? Kosusturmaya dayali yasam tarzi ¢ogu zaman dogaya dikkatli bakmay1, olaylarin altinda yatan
nedenleri sorgulamay1 ve evrenin isleyisini ayrintili diisiinmeyi engellemektedir. Oysaki hayatin her
aninda fizik yer almaktadir.

Biiytik Patlama Teorisi’ne gore baslayan varolus siirecinden giiniimiize kadar madde ve enerjinin
degisimindeki gizemi agiklayarak yasadigimiz evreni anlamli héle getiren ve insanoglunun hayatini
kolaylagtiran bir bilim dalidir fizik. Bize evrenin kapilarini agan fizigin diinyasina hos geldiniz.

9.1.1.1. Fizik Nedir?

Birgok fizik¢iye gore farkli tanimlar yapilmakla birlikte ge-
nel anlamda fizik; doga ve evreni aciklamaya, doga ve evrende
gerceklesen olaylarin altinda yatan nedenleri ortaya ¢ikarmaya
calisan ve bu siirecte gozlem, deney ve akil yiirlitmelerden yarar-
lanan temel bilim dalidir.

Fizik bilimi, evrende ve dogada gergeklesen olaylarin is-
leyisini aragtirarak bilimsel bilgilerin ortaya ¢ikmasina yardimct
olur. Insanlar eski ¢aglardan beri dogada olup biten olaylar1 hep
merak etmisler ve bu meraklarini gidermek icin olaylarla ilgili
sorular tiretip cevaplarini bulmaya calismislardir. Giiniimiizde
de bilim insanlar1 atom ve onu olusturan atom alt1 pargaciklar-
dan tutun da yildizlara, Gorsel 1.2 deki gibi gok adalara kadar
meraklarin1 gidermek i¢in inceleme ve arastirmalarini siirdiir-
mektedir. Inceleme ve arastirmalar devam ettikce yeni bilgiler
ortaya ¢ikmakta boylece fizik bilimi de siirekli gelismektedir.
Bu nedenle fizik bilgileri sinanabilir, sorgulanabilir olup mutlak
dogrular degildir.

1609 yilinda Galileo (Galilo) ilk defa teleskopla Giines’i, r
Ay’1ve Jupiter’i gozlemleyerek evrendeki gok cisimlerinin hare- |
ketini daha yakindan inceleme firsat1 bulmustur. Newton (Nivtin)
ise yaptig1 gézlem ve aragtirmalarla evrendeki cisimlerin kuvvet
etkisinde hareketini yasalastirmistir. Fizik bilimindeki yeni gelis-
meler ve teknolojinin ilerlemesi beraberinde Gorsel 1.3 "teki gibi \
gbzlem araclarinin gelismesine ve evrenin gizeminin ¢ozilmesi-
ne olanak saglamigtir. Gliniimiizde fizik bilimindeki gelismeler
sayesinde maddenin ve yildizlarin yapisi, yildizlarin yagsam sii-
reci, enerji iretimi, bu yildizlarin etrafinda dolanan gezegenle- =
rin ylizey sicakliklari, varsa atmosfer yapisi ile ortaminin canl Gorsel 1.3: Teleskop
yasamina uygun olup olmadig1 gibi bilgilere ulasilabilmektedir.

Gorsel 1.2: Gok adalar
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Deney yapmayi sevdigim igin
fizik tam bana g6

& a!
1 1 o

4
@ 1
= Evrenin gizemlerini kesfetmek
istiyorum.

FIZIK OLMASAYDI
BUNLAR OLMAZDI




Kiiresel 1stnmay1 sonlandiran
kahraman olabilirsin.

Benim gibi diinyanin sorunlarini
¢ozmeye ve hayati kolaylastirmaya
yonelik calismalar yapan popiiler
bir bilim insani olabilirsin.

BU SORULARA CEVAP BULABILIRIM

Diinya’nin dondigiini
neden
fark edemiyorum?

Bir cisim kara delige diiserse ne
olur?

Neden bisiklet hareket
N ederken degil de durdugunda
bisikletten diisiiyorum?

Diinya i¢in yeni bir enerji kaynagi
kesfedebilirim.




1. UNITE

9.1.2. FiZiGIN UYGULAMA ALANLARI

Fizik biliminin amacinin evren ve evrende gerceklesen olaylari agiklamak oldugu diisii-
niildiiglinde fizigin ¢alisma alaninin ¢ok genis oldugu goriiliir. Tarihsel siire¢ i¢inde fizikgiler,
evrende gerceklesen olaylar1 farkli yonleriyle ele alip ¢alismalarini derinlestirdikge fizik bilimi
farkli dallara ayrilmistir. Fizigin alt dallar1 asagida verilmistir.

Kuvvet, kuvvet etkisinde hareket ve enerji ara-

MEKANIK \ 7, swdaki iliskileri inceler.

Isigin dogasini, davranisini ve madde ile et-
kilesimini inceler.

Durgun ve hareketli yiiklerin etkilesimlerini,
sebep oldugu olaylari, miknatislarin etrafinda
olusturdugu manyetik alani, yiiklerin elektrik ve
manyetik alanla etkilegimini inceler.

ELEKTROMANYETIZMA

Is1 ve sicakligi, 1simin maddeye etkilerini, isinin
yayilmasini, 1simin is ve mekanik enerjiyle
iliskisini inceler.

F
i
zZ
i
G
i
N
A
L
T

- o e b Atom ¢ekirdeginin yapisini, temel ozelliklerini,
NUKLEER FIZIK ' cekirdek boliinmesi ve birlesmesi olaylarint

inceler.

ATOM VE L. - Atomu ve atomlarin bir araya gelerek olustur-
MOLEKUL FIZIGI ! dugu molekiillerin davranislarint inceler.

=Bl el Sl =

KATIHAL FizZiGi | % Yogun (kati) hdldeki maddeler ile bu maddelerin

elektrik, manyetik, optik vb. ézelliklerini inceler.

YUKSEK ENERJI VE ’ 4 N\ Yiiksek enerjili parcaciklarin etkilesimini ve
PLAZMA FizZiGi - maddenin plazma halini inceler.
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FIZiK BILIMINE GIRIS

9.1.2.1. Fizigin Alt Dallar:
Mekanik

Mekanik dalindaki temel bilgilerden yararlanan mimar ve miihendisler asirlar boyunca
yikilmadan ayakta kalan kopriiler, su kemerleri, binalar insa etmislerdir. Gliniimiizde de yiiz-
lerce kata sahip gokdelenler insa edilmektedir. Araglarin motorlarinda ve bisikletlerde kulla-
nilan disli sistemler ve vites mekanizmalar1 mekanik bilgilerinden yararlanilarak gelistirilmigtir.

Sivilarin basincit konusundan yararlanilarak gelis- r =
tirilen Gorsel 1.4’teki gibi lift ve hidrolik sistemler gii-
nlimiizde tim araglarin fren ve direksiyon sistemlerinde
ve is makinelerinde kullanilmaktadir. Kaldirma kuvveti
ve basing ilkeleri dikkate alinarak gemiler, denizalti-
lar, ugaklar yapilmaktadir. Yine basing ilkeleri dikkate
almarak gelistirilmis tansiyon, EKG (Elektrokardiyog-
rafi) cihazlar1 saglik alaninda siklikla kullanilmaktadir.

Mekanik dalinin bir konusu olan ses dalgalar ile ilgili
bilgilerden yararlanilarak ultrason cihazlan iiretilmekte-
dir. Deprem dalgalar ile ilgili temel bilgilerden yararlanan
mihendisler, depreme dayanikli yapilar inga etmektedir.

Optik

Isigin kirilmasi, yansimasi ve girisimi bilgilerinden
yararlanilarak mercek ve aynalar gelistirilmis, gelistirilen
bu tirlinler Gorsel 1.5’te goriildiigii gibi en ¢ok gozliiklerde,
daha sonra mikroskoplarda, teleskoplarda, fotograf maki-
nelerinde kullanilmistir. Optik dalindaki ¢aligmalar fiber
optik teknolojisinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu tek-
nolojide veriler elektrik sinyali yerine 151k ile taginir. Fi-
ber optik teknolojisinde veri kayb1 az, iletimi hizli ve gii-
venli olmaktadir. Bu avantajlarin da katkisiyla kullanima
gecen Gorsel 1.6°daki gibi fiber optik kablolar sayesinde
internet aglar1 hizlanmis, elektronik bilgi iletimi kolaylag-
mis, sayisal kiitliphaneler olugturulmus, bilginin verimli ve
ekonomik olmast ve en kisa zamanda ulastirilmasi saglan-
mistir  (http://bidb.itu.edu.tr/seyirdefteri/blog/2013/09/07/
fiber-optik-sistemler-24.11.2016-11:40).

Gorsel 1.6: Fiber optik kablo

Optigin bagka bir kullanim alani1 da ev ve is yerlerinde kulla-
nilan sensor sistemleridir. Gorsel 1.7°de hareket sensorli kapr go-
rilmektedir. Isigin elektrik akimina sebep olmasindan yararlanilarak
iiretilen bu sistemlerde kapiya yaklasildiginda kapinin otomatik ola-
rak ac¢ilip kapanmasi, koridor lambalarinin harekete duyarl olarak
yanmasi saglanmaktadir.

Ev, is yeri ve sokak aydinlatmalarinda en uygun aydinlatma-
nin yapilmasi amaciyla secilmesi gereken 151k kaynagi, 15181n diisme
acis1, ylizeyde olusturacagi aydinlanma miktar1 optik bilgileriyle he-
saplanip uygun ¢oziimler gelistirilir. Son yillarda aydinlatma miihen-
disligi adiyla bu alanda faaliyet gésteren miithendisligin yeni bir dah
ortaya ¢ikmustir.

Gorsel 1.7: Sensorlii kap
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Elektromanyetizma

Fizik alanindaki gelismeler, durgun ve hareketli yiik-
lerin kesfedilmesini saglamistir. Durgun yiiklerle ilgili ¢a-
lismalar sonucunda Gorsel 1.8’de goriilen fotokopi maki-
neleri, baca filtreleri gibi bircok alanda kullanilan trtinler
ortaya ¢ikmistir. Hareketli yiikler ile yapilan g¢aligmalar
elektrik akimmin kesfedilmesini saglamis ve yasamimiz-
daki neredeyse her cihazda kullanilir hale gelmistir.

Gorsel 1.8: Fotokopi makinesi

Bilim insanlar1 maddeyi olusturan atomlarin
yiiklerini ve bu yiiklerin davraniglarini incelerken
maddenin manyetik 6zelliginden yararlanilabilece-
gini diisiinmiislerdir. Manyetizma tizerindeki ¢alig-
malar, pusulanin icat edilmesini saglamistir. Man-
yetik Ozellik gosteren miknatislar, ses sistemlerinin
mikrofon ve hoparlorlerinde; daha gii¢lii miknatislar
da Maglev trenleri ve hastanelerde viicudun detay-
1 goriintiistinii alabilen Gorsel 1.9°daki gibi MR
(Manyetik Rezonans) cihazlarinda kullanilir.

Gorsel 1.9: MR cihazi

19. yiizyilda elektrik ve manyetizmanin karsilikli iliskisi ortaya ¢ikarilmistir. Bu konuda ya-
pilan caligmalar ile birlikte 15181n elektromanyetik dalgalar oldugu aciklanabilmistir. Giintimiizde
elektromanyetik dalgalar ile radyo yayinlari, cep telefonu iletisimi, internet veri aktarimi, sterilizasyon
islemleri, baz1 hastaliklarin teshis ve tedavisi gergeklestirilebilmektedir. Ayrica elektromanyetik dalga-
larin 6zelliklerinden yararlanilarak mikrodalga firmlar, rontgen, rontgen cihazinin daha gelismisi olan
BT (Bilgisayarli Tomografi) cihazlari, kanser tan1 ve tedavi cihazlar gelistirilmistir.

Termodinamik

Termodinamik dalinda elde edilen bilgiler yardimiyla sogutma ve 1sitma sistemleri tasarimi ve
iiretimi miimkiin olmustur. Giiniimiizde de sik¢a kullanilan Gorsel 1.10°da goriilen klimalar, 1siticilar,
buzdolaplar1 ve Gorsel 1.11°de goriilen icten yanmali motorlar bu ¢aligsmalarin {irliniidiir. Ayrica bina
1s1 yalitim uygulamalar1 termodinamik ilkeleri dikkate alinarak yapilir.

Gorsel 1.10: Klima Gorsel 1.11: Arag pistonlarinin ¢aligma sistemi
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Niikleer Fizik

Atom ¢ekirdeginin pargalanmasi sonucunda radyo-
aktifisimalar ile birlikte ¢cok biiyiik 1s1 enerjisi agiga ¢ikar.
Oyle ki 1g 25U (Uranyum 235 izotopu) 2500 kg komii-
riin verdigi 1s1ya es deger 1s1 vermektedir. Agiga ¢ikan bu
enerjinin farkina varan fizikgiler, bu enerjiden yararlan-
ma yollarini arastirmiglardir. Giiniimiizde bu arastirmala- y ; - f i
rin bir {irlinii olan niikleer santrallerde uranyum, toryum R B O, TV ety
gibi radyoaktif elementlerin ¢ekirdekleri kontrollii sekil- '
de pargalanmakta ve aciga cikan 1s1 enerjisi yardimiyla
elektrik tiretimi gerceklestirilmektedir. Gorsel 1.12°de bir
niikleer santral goriilmektedir. Ayni teknoloji gliniimiizde
bazi denizaltilarda ve gemilerde kullanilmaktadir.

Radyoaktif 1s1malar tizerinde ¢alisan niikleer fizik¢iler
sayesinde giiniimiizde hastaliklarin teshis ve tedavisinde kul-
lanilan cihazlar gelistirilmistir. Bunlarin bir 6rnegi PET-BT
(Pozitron Emisyon Tomografi-Bilgisayarli Tomografi) goriin-
tilleme sistemidir. Bu sistemde hastaya radyoaktif 1s1ma ya-
pan ilagh seker verilir. Radyoaktif isimalarin farkli dokular-
daki yogunluklar1 ve ilerlemesi cihazlarla tespit edilerek net
bir goriintii alinip dogru teshis koyulabilir. Gorsel 1.13°te
bu teknoloji ile alinmig beyin tomografi filmi goriilmektedir.

Gorsel 1.12: Niikleer santral

Gorsel 1.13: BT goriintiisti
Atom ve Molekiil Fizigi

Atom ve molekiil fizigindeki gelismeler, nanoteknoloji alaninin dogmasini saglamistir. Nanotek-
noloji alanindaki ¢aligmalar, dogadaki canlilarin atomik boyutlarda yiizeylerinin incelenmesine olanak
saglayarak su ve kir tutmayan kumas, daha az enerji ile daha hizli ylizmeyi saglayan mayo gibi malze-
melerin liretimini miimkiin kilmistir. Gorsel 1.14’te normal bir cam yiizey ile nanoteknoloji ile iiretilen
bir maddeyle kaplanmis, su tutmayan cam yiizey goriilmektedir. Bu alanda devam eden g¢aligmalar,
gelecekte atomik boyutlarda robotlar tiretmeyi hedeflemektedir. Boylece kanser ve viriis kaynakli has-
taliklarla savasta bu teknolojiden yararlanilmasi diisiiniilmektedir. Ayrica atom fizigi alanindaki calis-
malar lazerin bulunmasini saglamistir. Lazer 15181 diger 1siklardan farkli olarak uzun mesafelerde bile
dagilmadan yol alabilir. Ayrica lazer 1sinlar1 yiiksek enerji yogunluguna sahiptir. One ¢ikan bu dzel-
likleri ile lazer 1sinlar1, hassas ameliyatlarda, dis tedavilerinde, mesafe Slgtimlerinde, veri iletiminde,
Gorsel 1.15°teki gibi sanayide kesim makinelerinde, yazicilarda, yazar kasa barkod okuyucularinda,
askeri alanda hedef isaretlemede kullanilmaktadir.

-

Gorsel 1.14: Normal cam ile su tutmayan cam Gorsel 1.15: Lazer isintyla kesme iglemi
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Katihal Fizigi

Katihal alanindaki gelismeler katkili yari ilet-
ken malzemelerin ortaya ¢ikisini saglamis ve bu
malzemelerden yararlanilarak LED (Light Emitting
Diode, Isik Yayan Diyot), transistor, fotodiyot, foto-
direng, mikrogipler gibi devre elemanlar1 gelistiril-
mistir. Ozellikle transistdriin icadi ve transistdrler-
den olusan mikroislemcilerin iiretilmesi elektronik
devre tasarimlari ve dijital teknolojide ¢1gir agmustir.
Boylece teknolojik aletlerin hem boyutlar kiigtil-
miis hem de bu aletler ucuzlamistir. Gorsel 1.16’da

elektronik devrede kullanilan devre elemanlarini
gérmektesiniz. Gorsel 1.16: Elektronik devre

Katihal fizigi ¢aligmalarinin sonucunda siiper iletken-
lik kesfedilmistir. Siiper iletkenlik kisaca malzemenin belli
bir sicaklik degerine kadar sogutuldugunda direncinin ta-
mamen sifir olmasidir. Giintimiizde siiper iletken teknolo-
jisi kullanilarak iiretilen giiclii miknatislar Gorsel 1.17°de
gorililen Maglev trenlerinde, NMR (Niikleer Manyetik Re-
zonans) cihazlarinda, pargacik hizlandiricilarinda kullanil-
maktadir.

Gorsel 1.17: Maglev treni

Yiiksek Enerji ve Plazma Fizigi

Yiiksek enerji fizigi maddenin temel yap1 taslarini ve bunlarin birbirleri ile olan etkilesmele-
rini arastirir. Bunu teorik ve deneysel aragtirmalar ile yapar. Yiiksek Enerji Fizigi maddenin temel
yap1 taglarmi ve bunlarin bir birleri ile olan etkilesmelerini anlamaya calisarak evrenimizin yapisi
ve olusumu hakkinda bilgi edinmemizi saglar. Plazma fizigi, maddenin plazma halinden elektrik ve
1s1 iletiminde nasil faydalanilacagin1 ve plazma halini temel alarak yeni enerji kaynaklarinin nasil
gelistirilebilecegini arastirir. Plazma bilgilerinden yararlanilarak Gorsel 1.18’deki plazma televizyonlar,
Gorsel 1.19°daki floresan lambalar, sanayide kullanilan plazma kesim makineleri iiretilmistir. Glinliik
yasamda kullanilan ara¢ gereglerin daha diistik sicakliklarda sertlestirilmesi islemlerinde plazmalardan
yararlanilir.

Gorsel 1.18: Plazma ekrani Gorsel 1.19: Floresan lamba
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9.1.2.2. Fizigin Diger Disiplinler ile iliskisi

OKUMA PARCASI b

BiRAZ DA GULELIM :)

“Fizik¢i, matematikgi, kimyaci, jeolog, antropologdan (insanlik tarihini inceleyen bilim in-
sant) olusan bir heyet bir arastirma igin arazide bulunmaktadir. Birden yagmur bastirir. Hemen
yakindaki bir arazi evine siginirlar. Ev sahibi heyete bir seyler ikram etmek i¢in yanlarindan bir
stire ayrilir. Hepsinin dikkati soba iizerinde toplanir. Soba yerden 1 m kadar yukarida, dizili tas-
larin tizerindedir. Sobanin nigin boyle kurulmug olduguna dair bir tartisma baslar.

Kimyaci, “Adam sobay yiikselterek odunun yanmasti igin gerekli enerjiyi diisiirmiis, boylece
daha kolay yakmayr amaglamis.”

Fizik¢i, “Adam sobayi yiikselterek hava akimi yoluyla odanin iist kisimlarina 1sinin daha
kisa siirede yayilmasini saglamak istemis.”

Jeolog, “Burasi deprem bélgesi oldugundan herhangi bir deprem aninda sobanin taslarin
tizerine yikilmasini saglayarak yangin olasiligini azaltmayr amaglamus.”

Matematikgi, “Sobayi odanin geometrik merkezine kurmusg, boylece de odanin diizgiin bir
sekilde isinmasini saglamis.”

Antropolog, “Adam ilkel topluluklarda goriilen atese saygi nedeniyle sobayi yukariya kur-
mus.” der.

Bu sirada ev sahibi iceri girer ve ona sobanin yukarida olmasinin nedenini sorarlar.

Adam cevap verir: “Boru yetmedi.”
http://mizah.millivet.com.tr/Komik.vazi.soba borusu-fikralar-Oku-YaziDetay 5545.htm 24/02/2017 10:55

\§

[1k olarak MO 4000 y1llarinda Misir ve Mezopotamya’da ortaya ¢iktig1 diisiiniilen bilimsel galis-
malar, zamanla hem merakin hem de ihtiyacin artmasiyla gelisme gostermistir. Bu gelismeler sonucu
olusan bilimsel bilgi birikimi ve bilimle ugrasan insanlarin olaylara farkli bakislar1 ve yaklasimlari
bilimin fizik, biyoloji, kimya, matematik, astronomi gibi ayr1 dallara ayrilmasina sebep olmustur. Bu
bilimler her ne kadar farkli caligma alanlarina sahip olsa da bir olayin agiklanmasinda birbirlerinden
faydalanir.

Fizik-Biyoloji

Biyoloji, canlilar1 inceleyen bilim dalidir. Biyologlar can-
I1 sistemlerini incelerken fizigin bazi konularindan yararlanirlar.
Kalbin ¢alisma sistemi ve kan dolasiminda basin¢ konusundan,
sinir sisteminin ¢aligmasinda elektrik akimi bilgilerinden, duyma
olayinda titresim ve dalgalar konularindan, Gérsel 1.20°de goriil-
digi gibi gorme olay1 ve goz kusurlarinin tedavisinde optik bilgi-
lerinden yararlanilir.

Yine biyoloji bilimi Gorsel
1.21°de goriildiigii gibi bitkilerin
topraktaki suyu koklerine nasil
cektigini ve bu suyu yapraklarina
kadar nasil tasidigimi agiklarken
bir sonraki tinitede detayli sekilde
goreceginiz kilcallik olayindan ya-

rarlanur. Gorsel 1.21: Agacin kokleri
ile suyu ¢cekmesi

Gorsel 1.20: Goz kusuru teshisi
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Fizik-Kimya

Kimya, maddeyi ve maddenin 6zelliklerini inceleyen bilim da-
lidir. Kimya maddelerin hallerini detayl sekilde incelerken, tepkime
sonucu agiga ¢ikan enerjiyi agiklarken mekanik ve termodinamik Hkv.iuu_:.-:ni_a“\
yasalarindan; Gorsel 1.22°de goriildiigli gibi atomun yapisini arasti-
rirken atom fiziginden; Gorsel 1.23°te goriilen elektroliz olaylarinda,
pillerde, molekiil olusumunda fizigin elektriksel kuvvetler bilgisin-
den yararlanir.

( )

Hidrojen gazi

Asitli su

Anot Katot

wll

Ureteg

Gorsel 1.23: Elektroliz

Gorsel 1.22: Atom modeli

Fizik-Felsefe

Felsefe biitiin bilimlerin temelini olusturur. MO 5. ve 6. yiizyillarda
ortaya ¢ikmis bir diisiince bigimidir. Insanlar cevrelerinde gelisen doga
olaylarmin sebeplerini ve ortaya ¢ikan sonuglarini sorgulamaya basladi-
lar. insanlarm Diinya ve evrenin yapisina dair gdzlemleriyle elde ettikleri
bilgileri, diislince yoluyla yorumlamalar1 sonucu felsefe ortaya ¢ikmis-
tir. O donemin filozoflar1 ayn1 zamanda birer bilim adamrydilar. Ornegin
Arsimet fizik bilimi, Aristoteles doga bilimi ile ugrasmis i1yi bir filozof-
tur. Felsefe icinde yer alan bilim dallari, zamanla kendilerini ilgilendiren
konular1 belirleyerek farkli yontemler kesfedip bu alanlarda kendilerini
gelistirmiglerdir. Bilim dallar1 kendi yollarin ¢izseler de felsefe ile olan
iliskilerini her zaman devam ettirmislerdir.

Fizik bilimi ile felsefe yakin bir iliski icindedir. Newton ve Heisenberg (Hayzenberg) gibi bilim
adamlar1 bu iliskiye ornek olarak gosterilebilir. Felsefe bize diistinmemiz, aragtirmamiz, sorgula-
mamiz ve olaylari irdelememiz gerektigini sdyler. 17. yiizyilda yasamis ve 1yi bir matematik¢i olan
Descartes’in (Dekart) diisiinme ve akil yiiriitme tlizerine kurulu felsefesi iinlii fizik¢i Newton’1 da
etkilemistir. Newton 6grencilik yillarinda tanistig1 bu felsefi diisiince sayesinde kendisini iinlii yapan
ve kendi adiyla anilan hareket yasalarini ortaya koymustur. Bu, fizik-felsefe iliskisi icin giizel bir
ornektir. Fizik bilimi; yasadigimiz diinyayi, i¢inde bulundugumuz evreni, canlilarin birbiriyle olan
iliskilerini, doganin isleyisini ¢esitli yontemler ile gézlem yaptiktan sonra elde edilen verilerin sor-
gulanmasini ister.

Gorsel 1.24: Descartes

Fizik-Spor

2011 yilinda ¢ekilen “Kazanma Sanati” adli filmi izleyenleriniz olmustur. 2002—2003 yillar1
arasinda, Amerika’daki bir beyzbol takiminin beklenmedik basarisini1 konu alan kitaptan uyarlanarak
hazirlanan bu filmde, bilimin spora nasil etki ettigi anlatilmaktadir. Hayatin her asamasinda oldugu
gibi bilim, sporla da i¢ igedir. Birgok spor bransinda degisik bilim dallarindan faydalanilmaktadir.
Bunlardan biri de fizik bilimidir ve sporun gelismesinde énemli bir rol oynar.

Ornegin kullanilan spor aletleri, sporcularin giydigi ayakkabilar, kiyafetler, maglarda kullani-
lan toplar ve bunun gibi sayabilecegimiz birgok arag-gereclerin yapiminda fizik biliminden yararla-
nilmaktadir. Bunlarin higbiri rastgele yapilmamis, kullanilan malzemeler ve kullanim amagclar goz
Oniinde bulundurularak hazirlanmstir.
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Spor malzemelerinin hazirlanmasinda atom ve molekiil fizigi, mekanik gibi fizigin alt dallarin-
daki bilgiler kullanilir. Ornegin bir futbol topunun yapiminda kullanilacak malzemenin dayaniklilig1,
topun yiizeyinin hava ile siirtlinmesinin en aza indirilmesi, topun i¢indeki hava basincinin belirlen-
mesi fizik bilimini ilgilendirir. Kullanilan tenis raketinin veya ayakkabinin uygulanan kuvveti topa en
iyi sekilde iletmesi beklenir. Bunun i¢in de fizik bilimine bagvurulur.

Gorsel 1.25°de goriilen atletizm branglarindan ¢ekic atma (i
sporunda sporcu kendi ¢evresinde dairesel hareketler yaparak
hizl bir sekilde doner ve elindeki ¢ekici firlatir. Cekicin en uza-
ga gitmesi hedeflenir. Bunun i¢in sporcunun doniis hizi, kolunun
yapmasi gereken ac1 ve firlatma an1 ¢ok iyi belirlenmelidir. Tiim
bu hesaplamalar fizik biliminin konusudur. Bu 6rneklerde oldu-
gu gibi fizik bilimi bircok spor bransiyla i¢ icedir. Sporcularin
yeni rekorlar kirmasi i¢in gerekli olan etkenleri inceler ve sporu
gelistirmeye calisir.

Gorsel 1.25: Ceki¢ atan sporcu

Fizik-Matematik

Matematik; kisaca, insan aklinin dogay1, kavramlari, nesneleri, sekilleri, sayilari, kavramlarin
birbiriyle olan iligkilerini anlama ugrasidir. Fizikgiler, kendi alaninda arastirma yaparken gézlem ve
deneyler yapar. Ol¢iim sonuglarini sayilarla ifade eder, tablo olusturur ve grafikler ¢izer. Ortaya ¢ikar-
dig1 sonuglar1 matematiksel ifadelerle agiklar. Bu nedenle matematik fizigin en biiyiik yardimcisidir.

Smifimza Tiirkceyi hi¢ bilmeyen misafir bir 6grencinin geldigini diisiiniin. Ogrenciden 6gret-
men roliinii alarak sinifta basit bir fizik ¢alismas1 yapmasi istensin. Ogrenci de bu istegi asagidaki

gibi gerceklestirsin.
t,=0 t,=2sn i
X =wt

=10.2
=20m

1 1

L e e e e e e e e e == J

x=7

Soruyu ve ¢oziimii birgogunuz anlayabilirsiniz. Dikkat edilirse dil farkliligina ragmen basit bir
fizik calismasi, matematiksel sembol ve islemler kullanilarak rahat bir sekilde aktarilabilmistir.

Diinya iizerinde farkl dil ve alfabeleri kullanan iilkelerde fizikgiler, kendi alanlarinda arastirma-
larin1 siirdiirmektedir. Farkli dil ve alfabe kullanmalarina ragmen c¢alismalarinda yaptiklari islemler,
elde ettikleri veriler, verilerin matematiksel yorumlanmasi ve ulagtiklart sonuglar herkes tarafindan
ayn1 anlasilir. Yani matematik, fizigi anlatmak i¢in 6zel bir dil haline gelmistir. Bu nedenle matema-
tik, fizigin dili olarak kabul edilir.

Fizigin sik¢a kullandig1 disiplinlerden biri de geometridir. Asagida verilen soruda fizik dersinde
islenen hareket konusuyla ilgili 6rnekte yer degistirmeyi bulurken geometriden nasil faydalanildigini

gormektesiniz.

Agemm=——— >, B Swnifin A noktasindan harekete baslayan bir kisi 6nce B nok-
\\\ [ tasina gidip sonra C noktasina variyor. Bu kisinin yer degistir-
‘\\ : mesini bulmanin en kolay yolu geometriyi kullanmaktir. Sekilde
Se ! goriildiigii gibi A noktasindan C noktasina giden hareketlinin yer
ol \qc degistirmesi (hipoteniis) dik ii¢genlerde Pisagor bagintisiyla bu-
lunur. Bu bagintiya gére dik iiggende; dik kenarlarin karelerinin

|AC| 2= |AB| 2+ | BC| 2 toplami, hipoteniisiin karesini verir.
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i ¢ TARTISALIM

*  Sinifimizda fotografcilikla ugrasanlar ya da fotograf
ceken biriyle sohbet etme firsati bulanlar illaki vardir.
Kendi deneyimleriniz ya da profesyonel fotografci-
likla ugrasan kisilerle ettiginiz sohbetleri géz o6niinde
bulundurarak fotografcilikla fizik bilimini iliskilendi-
rerek arkadaslarinizla tartiginiz.

N\

Fizik-Sanat

Fotografeilik gibi sanatin bir¢ok dali da fizik bili-
mi ile iligkilidir. Mesela miizik... Tellerden ¢ikan ses-
ler, ses dalgalarinin yayilimi ve yalitimi, sesin hiz ve
frekans hesabi, fizigin arastirma alanina giren konular-
dir. Gorsel 1.26°daki gibi konser salonlar1 yapilirken
salonun ses diizeni ve yalitimi i¢in uygun malzemeler
secilmelidir. Bu malzemeler ses dalgalarinin fiziksel
ozellikleri dikkate alinarak uygun sekilde tasarlanir.

Resim sanatinda renkler, renklerin uyumu kadar
onemli ve vazgegilmez bir unsur da perspektiftir. Pers-
pektif kisaca nesnelerin, cisimlerin uzaktan goriiniis
seklidir. Ressamlar perspektifi dikkate alarak Gorsel
1.27°deki gibi resimlerine derinlik kazandirirlar. Fizikteki
151810 dogrusal yolla yayilmasi, goriintii ve gblge olusum-
lari, gérme olay1, 15181 yansimasi perspektif ¢izimlerin
hareket noktasidir. Ressamlarin yani sira mimarlar, mii-
hendisler, endiistri planlayicilari tarafindan da perspektif
cizimleri siklikla kullanilir.

Gorsel 1.27: P. ]
- beyar ik ~ orse erspektif
W beyaz yansir Dogadaki tiim renklerin maddele-
W p rin 6zelligi oldugunu diisiiniiyorsaniz
[ beyazyizey ¢ok yaniliyorsunuz. Gordiigimiiz renk-
beyaz 151k ler aslinda 15181 maddeler tarafindan

belli bir kisminin yansitilmasidir.

GoOziiniiz mavi, kirmizi ve sar1 ren-
gi daha duyarl algilar. Ressamlar eser-
lerini olustururken bu renklere ve bu
renklerin tonlarina dikkat ederler.

Gorsel 1.28’de 15181n bazi yiizey-
lerden yansimasina ait birka¢ drnek go-
riilmektedir.

151k yansimaz

beyaz 151k

kirmizi yansir

Gorsel 1.28: Isigin degisik yiizeylerden yansimalart
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Fizik-Teknoloji

Fizikteki gelismeler teknolojinin ilerlemesine teknolojik
gelismeler de yeni arag-gere¢ ve tekniklerin ortaya ¢ikmasina
boylece fizigin gelismesine neden olmaktadir. Bu nedenle fizik
ile teknoloji yakindan iliskilidir. X 1s1n1 olarak adlandirilan gozle
goriilemeyecek 1s181n kesfinden sonraki siireg fizik teknoloji ilis-
kisine glizel bir 6rnektir. X 1sinlar, ilk defa 1895 yilinda Alman
Fizik Profesorii Wilhelm Conrad Rontgen (Vilyim Konrad Ront-
gen) tarafindan kesfedilmistir. X 1sinlar1 yayan Gorsel 1.29°daki
gibi rontgen cihazlar1 giiniimiizde hastaliklarin teshisinde kul-
lanilmaktadir. Ayrica X 1sinlarinin nasil yayinlandigini arastiran
bilim insanlar1 ¢alismalariyla radyoaktiviteyi, atom ¢ekirdeginin
yapisini ve niikleer enerjiyi kesfetmislerdir. Niikleer enerji ala-
ninda gelistirilen teknolojiler yardimiyla giiniimiizde elektrik
enerjisi elde edilmektedir. Yine X 1sinlar1 tizerinde ¢alisan bilim
insanlariin elde ettigi bilgiler 1s181nda maddelerin yapisini tes-
pit edebilen yeni teknolojiler gelistirilebilmistir. Katihal fizigi, Gorsel 1.29: Rontgen cihazi
atom ve molekiil fizigi dallarinda ¢alisan fizikgiler i¢in bu bilgi-
ler maddenin yapisini kesfetmek ve yeni teknolojiler gelistirmek
icin son derece degerlidir.

Giinliik hayatta kullandigimiz elektronik aletlerin, iletisim
araclarinin, motorlu tasitlarin vb. teknolojilerin ¢agin ihtiyaclari-
na gore gelistirilmesinde fizik bilimi oncii rol alir.

Fizik-Miihendislik

Miihendislik, fen bilimleri ve matematigin prensiplerini,
tecriibe ve yaraticilig1 kullanarak dogal kaynaklardan insana fay-
dali tiriinler ortaya ¢ikarma isidir. Miihendisler kendi alanlariy-
la ilgili proje ve ¢alismalar1 yiiriitiirken fen bilimlerinin bir dali
olan fizik bilgilerinden de sik¢a yararlanmaktadirlar.

Ornegin elektronik miihendisleri manyetizma ile durgun
ve hareketli yiiklerin, iletken, yalitkan ve yar1 iletkenlerin 6zel-
liklerinden yararlanarak teknolojik araglarin devre tasarimlarini
yapmaktadir. Elektrik miihendisleri ayn fizik bilgilerinden ya-
rarlanarak bina ve sehirlerin aydinlatma, 1sitma vb. projelerini
tasarlar ve yiiriitiirler.

Gorsel 1.30’da gortildiigii gibi insaat miithendisleri fizigin
dayaniklilik, denge, 6zkiitle bilgilerinden yararlanarak bina ve
koprii gibi yapilart ingsaa etmekte, binalar1 depreme karst giic-
lendirmektedirler.

Ugak miihendisligi helikopter, ugcak gibi hava araglarinin
tasarim ve gelistirilmesini amaglar. Bu ¢alismalar1 sirasinda ba-
sing, kaldirma kuvveti, 1si-sicaklik, hareket gibi fizik kavramla-
rindan yararlanirlar.

Fizik ve miihendislik bu kadar i¢ ice oldugu i¢in miihen-
dis olacak 6grencilerin iyi derecede fizik bilmeleri gerekir. Bu
yiizden bazi miithendislik boliimlerinde okuyan dgrencilere 6gre-
nimleri boyunca fizik dersleri ayrintili anlatilmaktadir.

Gorsel 1.30: Insaat miihendisleri
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9.1.3. FiZIKSEL NICELIiKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Gorsel 1.31°de goriilen nesnelerde hangi 6zelliklerin 6n plana ¢iktigini diistintirsiiniiz?

Gorsel 1.31: Fiziksel nicelikler

Bir say1 ile ifade edilebilen, 6zel-
liklere nicelik (biiyiikliik) denir. Kiitle,
uzunluk ve sicaklik birer niceliktir. Bu ni-
celiklerden biri olan ve uzunlugu 6lgmek
icin kullanilan serit metre, Gorsel 1.32°de
goriilmektedir.

Fizikte sicaklik, kiitle ve uzunluk-
tan baska biiytlikliikler de vardir. Ken-
dinden bagka bir biiyiikliik ile ifade edile-
Gorsel 1.32: Jerit melre meyen biiyiikliikklere temel biiyiikliikler denir. Bu biiyiikliikler
uzunluk, kiitle, zaman, akim siddeti, sicaklik, 1s1k siddeti ve mad-
de miktaridir.

Peki, Gorsel 1.33’teki gibi hareketli bir ara-
banin siirati bulunurken yukaridaki temel biiytik-
liiklerden hangilerine ihtiya¢ duyuldugunu Fen
Bilimleri dersinden hatirlayabilir misiniz? Ya da
bir kiipiin hacmini hesaplamak icin hangi biiytik-
liiklere ihtiyacimiz var?

Siirat ve hacim gibi birden ¢ok temel bii-
yiikliik kullanilarak matematiksel bagmntilar yar-
dimiyla elde edilen biiyiikliiklere tiiretilmis bii-
yiikliikler denir. Ortaokul Fen Bilimleri dersinde
gormiis oldugunuz 6zkiitle, hiz, kuvvet, potansi-

Gaorsel 1.33: Siiratli bir otomobil yel fark, enerji ve basing gibi biiyiikliikler tiiretil-
mis biiytikliiklere drnektir.

Ister temel biiyiikliik ister tiiretilmis biiyiikliik olsun gdzlem ve deneyler yapilirken veri topla-
mak veya islem yapmak i¢in biiyiikliikleri 6lgcmek gerekir. Bir varligin bilinmeyen biiyiikliiglintin
kendi cinsinden bilinen bir biiyiikliikle karsilagtirilmasina 6l¢me denir.
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Olgiimler bazen kabaca yapilir. Ornegin Gérsel 1.34’teki gibi
bebeklerin banyo suyu sicakligi dirsegi yakmayacak sekilde ayar-
lanir. Bu islemde termometre kullanilmaz. Anneler kahve yaparken
cezveye koyacagi suyu kisi sayisina gore fincanlara doldurarak ko-
yar. Bazen de 6l¢iimler bilimsel 6l¢me tekniklerini arag-geregleri
ve birimleri kullanarak gergeklestirilir. Ornegin elbiselik kumas
alirken serit metre kullanilir. Ol¢iim sonucu bazen metre bazen de
santimetre cinsinden olur. Siit alirken litrelik kap kullanilir. Olgiim
sonucu litre cinsindedir. Gorsel 1.35°te gorildiigii gibi petrol istas- ~ Gérsel 1.34: Tahmini sicaklik Sl¢iimii
yonundan benzin litreyle alinir. Gorsel 1.36’da goriildiigii gibi ma-
rangoz uygun dlciilerde laminant parke ddserken metre yardimiyla parkenin boyutlarini 8lger. Olgiim
sonuglarini metre, santimetre veya milimetre cinsinden kaydeder. Buna benzer drnekleri ¢ogaltmak
miimk{indiir.

Gorsel 1.35: Araca yakitin doldurulmasi Gorsel 1.36: Marangoz

Neden bilimsel dl¢tim tekniklerine ve birimlere ihtiyag duyuldugu-
nu tarihsel siire¢ i¢inde kisaca inceleyelim. M.O 3000 yillarinda Eski M1-
sir’da firavunlarin piramitlerini ve tapinaklarini insa etmekten sorumlu
olan kraliyet mimarlar1 igin standart uzunluk 6l¢iisii birimi diistiniildii. Ilk
kraliyet uzunluk 6l¢iisii birimi olan kiibit, Gorsel 1.37°de goriildigi
gibi tahttaki firavunun dirse§inden elinin orta parmaginin ucuna kadar
olan mesafe olarak tanimlanmisti. Bu ilk 6l¢ii, siyah granit lizerine
aktarilarak kazinmist1. Insaat alanindaki iscilere de granit ya da tahta
kopyalar verilmis olup bu kopyalar1t muhafaza etme gérevi mimarla-
rin sorumlulugundaydi. Her dolunayda birimini kalibre etmeyi unu-
tanlar 6liim cezasiyla karsilasirdi (www.ume.tubitak.gov.tr).

MO 3000 yilinda Mezopotamya’da, Babil’de insanlar terazinin
icat edilmesini saglayan onemli ilerlemeler kaydetmislerdir. Babilli-
ler, terazinin iki kesesine mal koyarak dlgme yerine bir keseye stan-
dartlagmis tasg, diger keseye de Olgililecek mallar1 koyarak 6l¢me yapi- Gorsel 1.37: Kiibit
yorlarmis. Bugiin, diinyanin ilk agirlik standardi olarak tarihe gegen bu
cilalanmis 6zel taslar1 miizelerde bulabilirsiniz (Prof. Dr. Hasan AMCA Dogu Akdeniz Universitesi).

Orneklerde de goriildiigii gibi tarihte ilk 6l¢gme birimleri karis, ayak gibi bir insanin viicudunda-
ki parca veya uzunluklardan yola ¢ikilarak olusturulmaya baslanmistir. Yillarca her ulus veya bolge
kendisine 6zgi bir 6l¢ii sistemi ve birimler kullanmistir. Fakat yasam seviyesi yiikselip ticaretin art-
masi, bilim dallarinin gelismesi, ulagim, iletisim, haberlesmenin kolaylagmas1 uluslararasi temaslarin
yayilmasi, uzunluk ve agirlik hesaplamalarinda yanilma ve karmasa ¢ikmasina neden olmustur. Bu
ylzden uluslararasi alanda kabul géren daha diizenli ve bilimsel 6l¢gme teknikleri arama ihtiyact du-
yulmustur (www.yildiz.edu.tr/~inan/Uluslararasi_birim_sistemi.doc).
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Birim karmasasini giderme ve bu konuda birligi saglamaya yonelik esas ¢alismalar on yedi iil-
kenin devlet temsilcilerinin katilmiyla 1875°te Paris’te imzalanan Metre Konvensiyonu 'na dayanir.
1889 yilinda ilk olarak uzunluk i¢in metre ve kiitle i¢in kilogram birimleri temel 6l¢lim birimlerinin
esaslar1 olarak belirlenmistir. Son olarak 1960 yilinda madde miktart mol tanimlanarak yedi temel
biiytikliikk ve birimleri asagidaki gibi standart hale getirilmistir (Bilim Sanayi Bakanligi Ulusal Me-
teoroloji Stratejisi Eylem Plani1-2014). Giinlimiizde bu birimler sistemi Uluslararast Birim Sistemi
(Systeme International d’Unite / SI) olarak bilinir. Tablo 1.1°de temel biiyiikliiklere ait birim ve sem-
bolleri gosterilmistir.

Tablo 1.1: Temel biiyiikliikler

Uzunluk L metre m Serit metre, kumpas,
cetvel
Kiitle m kilogram kg Esit kollu terazi
Zaman t saniye s Saat, kronometre
Akim siddeti 1 amper A Ampermetre
Sicaklik T kelvin K Termometre
;?él;e i I kandela cd Fotometre
Madde miktar1 n mol mol

Fen Bilimleri derslerinde gordiigiiniiz baz: tiiretilmis biiyiikliiklerin SI birim sistemindeki birim
ve sembolleri Tablo1.2’de gosterilmistir. Bu ve bundan sonraki yillarda goreceginiz fizik derslerinde
baska tiiretilmis biiyiikliiklerle de tanigacaksiniz.

Tablo 1.2: Tiiretilmig biiyiikliikler

Ozkiitle d kilogram/metrekiip kg/m? Areometre
Hiz v metre/saniye m/s

Kuvvet F Newton N Dinamometre
Potansiyel fark \% Volt \% Voltmetre
Enerji E Joule J

Basing P Pascal Pa ﬁfﬁ(ﬁ;ﬁfg}
Ist Q Joule J Kalorimetre kab1
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Buraya kadar fiziksel biiyiikliigiin hesaplanabilmesinde 6l¢ctim r i‘ \

yapilmasi gerektigini ve yapilan ol¢iimlerde biiyiikliiklerin say1 ve
L ) i e . -
birimlerle ifade edildigini 6grendiniz. i i gm;; igt{g@j g()g)
. vinde 4 i
ketim}@ uz:zﬂn radan ?l:.l,;we
Ol.du.gul)l]iéin iitle oldug” a
ait OZed on mikia”m
pirim
sayrda”

5 kg kuzeye
dogru domates verir
misiniz?

(.5) anlar®

Sadece say1 ve birimle ifade edilen biiytikliiklere
skaler biiyiikliikler denir. Uzunluk, kiitle, sicaklik,
elektrik akimi, zaman, alan, hacim, enerji, 6zkiitle,
basing skaler biiyiikliiklere 6rnektir. Bu biiyiikliikler-
de yon ve dogrultu gibi 6zellikler aranmaz. Ornegin
Gorsel 1.38”de goriildiigii gibi pazardan domates alir-
ken tartim sonucunun ydniinii soyler misiniz? Satici-
ya “ Bes kg domates alabilir miyim?” denildiginde
biiytikliik tam olarak ifade edilmis olur.

Skaler biiyiikliiklerin toplanmasinda yon dikkate
Gorsel 1.38: Kiitle olgiimii alinmaz. Dolayisiyla dlgiilen ayni tiir skaler biiytik-
liikler dogrudan toplanir. Ornegin kulvar uzunlugu
50 m olan olimpik havuzda yiizen Gorsel 1.39°daki
gibi bir yiiziicii bu mesafeyi 25 s’de gidip, 30 s’de
geri dondiigiinde toplam aldig1 mesafe 100 m, toplam
gecen zaman da 55 s’dir. Alinan yol ve gegen zaman
skaler biliytikliik oldugu i¢in yon dikkate alinmadan
toplama islemi yapilmistir.

Fizikte baz1 biiyiikliikleri sadece say1 ve birimle
ifade etmek yeterli olmaz. Bu tip biiyiikliiklerin tam
olarak tanimlanabilmesi i¢in yoniiniin de belirtilme-
si gerekir. Ornegin hareketli bir cisme 50 N kuvve-
tin uygulandigini sdylemek eksik bilgidir. Ciinkii
kuvvetin bliylikliigii kadar yonii de hareketi etkiler.
“50 N kuvvet kuzeye dogru uygulandi” veya “50 N
kuvvet harekete zit yonde uygulandi” seklinde kuv-
veti tanimlamak daha dogru ve eksiksiz olacaktir.
Kuvvet 6rneginde oldugu gibi eksiksiz sekilde ta-
nimlanabilmesi i¢in say1 ve birimin yaninda yone de
ihtiya¢ duyulan biiyiikliiklere vektorel biiyiikliikler
denir. Agirlik, ivme, elektrik alan ve manyetik alan,
Gorsel 1.40°daki hareket halindeki bir otobiisiin hiz1
ve yer degistirmesi, konum gibi biiyiikliikler vektorel
biiytikliiklere 6rnek olarak verilebilir.

Vektorel biiytikliikler fizikte sik¢a kullanilir.
Vektrorel biiytikliiklerin gdsterimi ve bu biiytikliik-
Gorsel 1.40: Hareket halindeki otobiis lerle yapilan islemler skaler biiyiikliiklerden daha

farklidur.

Gorsel 1.39: Kulvarda yiizen yiiziicti

33



1. UNITE

Vektorel biiyiikliikler, niceligi ifade eden sembol harfin iizerine ok isareti koyularak gosterilir (K ).

Yandaki K vektoriinde A noktasi baslangic

—

x dogrultusu A K B noktasini (uygulama noktasi), B noktasindaki okun
x ;ozu _ :'. buyuklugu )“_+X ;(;n'j yOnil vektoriin yéni.inl'i, x ekseni vektoriin dogrultu-
/ | sunu gostermektedir. Vektoriin biiyiikliigl, vektori

; \ gosteren dogru pargasinin uzunlugu ile orantilidir.

N \* Vektorler pozitif veya negatif degerler alabilir. Vek-
baslangie noktast bitis noktast toriin pozitif veya negatif deger almasi o vektoriin

sifirdan biiyiik ya da kii¢iikk oldugu anlamina gel-
mez. Pozitif ve negatif degerler vektdriin yoniinii

gosterir.
1 birim o L ..

B T A , B ve Cvektorleri birim kareler i¢inde
bt ' : : g Osterilmistir. Vektorlerin hepsi ayni dogrultuda
| AI | | | | — g y g
PPt — =+ = =+ = =4 3 olmasma ragmen A, B vektorleri ayni yonde,
: : : —B>: : : C vektoril ise bunlara zit yondedir. Vektorle-
Poo | | | ): rin biiyiikliikleri gosterilirken asagidaki gibi ya
I I LG I I mutlak deger ifadesi kullanilir ya da tizerindeki
FTT *I( | | T ok isareti kullanilmaz.
e |Al=4=20br |B|=B=4br

|ICl=C=3br

Gorsel 1.41°de goriildiigii gibi siirtlinmesiz ortamda bir cisme birden fazla kuvvet uygulanmis
olabilir. Kuvvetlerin cisim {lizerinde olusturdugu toplam etkiyi bulabilmek i¢in vektorel islem yapil-
malidir. Dogrultular ve yonleri ayni olan vektorlerle toplama islemi yapilirken ayni yonlii olanlar
toplanir, zit yonlii olanlar ¢ikartilir. Toplama ve ¢gikarma isleminin sonucunda elde kalan vektor han-
gi yone dogruysa bileske vektor de o yone dogrudur. Buna gore F, F: ve F; vektorlerinin kasaya
uyguladigi toplam etki yani bileskesi asagidaki gibi bulunur.

F,=12N (+),
F=15N(+) | w W W
F=18N (+) ? ? % \
O R N CLLLLE > (+)

Gorsel 1.41: Kasaya kuvvet uygulayan kisiler

—

F}=12A; F=15N o F=I8N

=F+F+F
=12+ 15+ 18=45 N bulunur.

Sonucun pozitif ¢tkmasi bileske kuvvetin (+) yone dogru oldugunu gosterir.

—

Foig. =45 N

F

bileske

>
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Gorsel 1.42°de halat gekme yaris1 esnasinda kisilerin uyguladiklar: kuvvetleri gormektesiniz.
Kuvvetlerin hepsi ayni dogrultuda olmasina ragmen F,, F,, F, kuvvetleri ayni yonde, F,, F; kuvvet-
leri ise bunlara zit yondedir. Bu kuvvetlerin toplam etkisi yani bileskest;

F=20N(+)
FE=I13N(H) ()<= . ARl > (+)
F=7N(+) A ' ‘
F.=12N(-) F. F F F F
Fs=8N (_) Girsel 1.42: Halat ¢ekme yarist
FF=8N F,=I2N F=20N F,=I3N F=7N
- - - - >

Fow=F+F+F+F+F,
=20+13+7+(-12)+(-8)
=20 N bulunur.

Sonucun pozitif ¢ikmast bileske kuvvetin (+) yone dogru oldugunu gosterir.

fbil&ske =20N >

OGRENDIKLERIMIiZi PEKIiSTIiRELIiM

Yandaki sekilde siirtiinmesiz yatay diiz-
lemde bir cisim tizerine etki eden kuvvetler
vektorel olarak gosterilmistir. Buna gore cisme
etki eden toplam kuvvet ka¢ N’dir?
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9.1.4. BILIM ARASTIRMA MERKEZLERI

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)

1963 yilinda kurulan “Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Ku-
rumu” bilim insanlariin yurt i¢i ve yurt dis1 akademik faaliyetlerini burs
ve Odiller ile desteklemekte; tiniversitelerimizin, kamu kurumlarimizin ve
sanayimizin projelerine maddi destek vererek iilkemizin rekabet giicliniin ar-

tirilmasini hedeflemektedir.

Bilim, sanayi ve teknoloji anlaminda her y1l binlerce projeyi destekleyen

TUBITAK, iilkemizde bilimsel gelismelere dnciiliik etmektedir. Biinyesinde- -1 =
ki aragtirma-gelistirme (AR-GE) birimlerinde yapilan ¢alismalardan bazila- T u B I T A K

rina drnekler asagida verilmistir.

Gorsel 1.43: TUBITAK Marmara
Arastirma Gemisi

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, su ve toprak
yonetimi konusunda arastirmalar yaparak canlilar i¢in ha-
yati oneme sahip kaynaklarimizin verimli kullanimini ar-
tirmaya yonelik ¢aligsmalar yiirtitmektedir. Gorsel 1.43°te
deniz kirliliginin izlenmesi ve deniz yasaminin korunmasi
konusunda ¢aligsmalar yiirliten arastirma gemisinin resmi-
ni gormektesiniz. Bu merkez dogal kaynaklarimizin ko-
runarak kullanilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin sag-
lanmas1 agisindan koruma kullanma dengesinin {ilkemizin
sosyo-ckonomik sartlarina gore ayarlanmasi konusunda
projeler yiiriitmektedir. Ayrica hava kirliliginin azaltilma-
s1 ve atmosferik yapinin korunmasi konusunda da degisik
kurum ve kuruluslarla ortak ¢aligmalar yapmaktadir.

Gorsel 1.44: TUBITAK deprem arastirma ekibi

Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii, lilkemizin yer hareketliligi (deprem vb. tektonik hareketler)
konusunda arastirmalar yaparak jeolojik kaynakli afetlere yonelik hazirlik planlamalarinda altyap1
saglama yolu ile toplum giivenligini arttirmay1 hedeflemektedir. Gorsel 1.44’te baz1 bolgelerimize
depreme kars1 erken uyari sistemi kuran TUBITAK calisanlarin gdrmektesiniz.

36




FiZiK BILIMINE GIRIS

Tiirkiyenin en yetkin AR-GE merkezi olma
ozelligiyle Bilisim ve Bilgi Giivenligi Ileri Teknolo-
jiler Aragtirma Merkezi (BILGEM), Tiirkiyede bilgi
giivenligi ve bilisim alaninda teknolojik bagimsizlig
saglamak igin askeri ve sivil bilginin giivenliginin,
biitiinligiiniin, giivenli bir sekilde iletilmesini ve
saklanmasini saglayan calismalar gerceklestirmek-
tedir.

Gorsel 1.45: Milcep K2 cep telefonu

Ozellikle yiiksek giivenlik gerektiren haberlesme sistemlerinin yazilimi ve tasarimi konusunda yap-
tig1 caligmalarla drettigi cihazlar sinirlarimizi asarak basta NATO f{ilkeleri ve bir¢ok Avrupa ve Asya
tilkeleri tarafindan kullanilmaktadir. Gorsel 1.45’te bu ¢aligmalar sonucunda iiretilmis kriptolu cep te-
lefonu gorilmektedir.

Ulkemizde 2016 yilindan itibaren kullanimina baglanan e-kimlik tasarimlar1 da bu birim tarafin-
dan hazirlanmistir. Ayrica BILGEM lise 6grencileri icin diizenledigi yaz okullarinda genglerimize sifre-
leme sistemleri ve kod yazilimlar1 konusunda egitimler vermektedir.

TUBITAK Uzay birimi tarafindan gelistirilen BALISTIKA araci fotometrik stereo yontemi ile
herhangi bir silahtan ateslenen merminin balistik incelemesi ayrintili yapilarak silah hakkinda veri
elde edilebilmektedir. Ayni boliim tarafindan tamamen Tiirk miithendislerin gelistirdigi RASAT isimli
milli uydumuz ise uzaydan yeryiiziiniin yiiksek ¢oztiniirlitkte goriintiilerini cekerek giivenlik, cograf-
ya gibi konularda iilkemize hizmet vermektedir.

TUBITAK Ulusal Elektronik ve Kriptoloji Arastirma
Enstitlisiiniin son donemde yerli kaynaklarla fizigin optik
bilgilerini kullanarak {irettigi Gorsel 1.46’da gordiigiiniiz
FORENSIC XP-4010D isimli cihaz, her tiir belge ve dokii-
manin sahte olup olmadigini ortaya koyabilmektedir. Cihaz
belgedeki yazilarin hangi sirayla yazildigini, miihiir ve imza-
nin hangi sirayla atildigina iliskin bilgiyi vermektedir.

B

Gorsel 1.46: FORENSIC XP-4010D yazilim:

Gorsel 1.47°de goriilen TUBITAK Ulusal
Gozlemevi (TUG) biinyesinde kurulan Tiirk-Rus
ortak yapimi 150 cm ¢apli aynaya sahip RTT150
teleskobu ile uzayin derinlikleri gdzlenmektedir.
Gorsel 1.48°de goriilen RTT150 ile 2013 yilinda pat-
layarak uzaya dagilms yildiz atiginda HD 37424 ola-
rak isimlendirilen yeni bir yildiz kesfi yapilmstr.

Garsel 1.47: TUBITAK Ulusal Gozlemevi Gorsel 1.48: RTT 150
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Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiist,
GOKTURK 1-2 ve 3 projeleriyle Tiirk Silahli
Kuvvetleri ile ilgili kurum ve kuruluslarin ih-
tiyaglar1 dogrultusunda yiiksek ¢oziiniirliiklii
goriintli alabilen teknolojiye sahip uydularin
yapimi1 ve uzaya firlatilmas1 gorevini listlen-
mistir. Gorsel 1.49°da gordiigliniiz su anda
yoriingede dolanan GOKTURK-2 uydusu ile - V2 1P S !
2400 km? lik alanin goriintiileri 1 km hassas- B /- 5 : - , B _‘;";
likla g¢ekilebilmektedir. Bu uydunun dona- / :
nimlarmin %80’1, yazilimlarmin ise %100’ e

_ gﬁ e
Gorsel 1.49: GOKTURK-2 uydusu ekipman

Tiirk miihendisler tarafindan yapilmistir.

TUBITAK, Milli Egitim Bakanligma
bagli okullarimizda gorev yapan 6gretmenle-
rimizin lilke genelinde dgrencilere alternatif
egitim-0gretim tekniklerini kullanarak bilimsel kamplar yapmasini desteklemektedir. Bu kamplarda
her seviyedeki 6grencilere yonelik basta Fen Bilimleri olmak tizere degisik alanlarda uygulamali
bilimsel etkinlikler yapilmaktadir. Ayrica TUBITAK “Ortadgretim Ogrencileri Arasi Aragtirma Pro-
jeleri Yarismas1” diizenleyip genglerin bilimsel ¢alisma basamaklarini izleyerek arastirma-gelistirme
faaliyetlerine katilmalarin1 saglamaktadir.

OKUMA PARCASI é

ORTAOGRETIM OGRENCILERI ARASI PROJE YARISMALARI

2014 yilimin Eyliil ayinda fizik ogretmeni-
miz TUBITAK "in diizenledigi proje yarigmasin-
dan bahsetti. Soyledigine gére proje sahibi tiim
lise o6grencileri bu yarismaya katilabiliyormus.
Tabi planli bir bigcimde proje iizerinde c¢alis-
mak gerekiyormus. TUBITAK proje yarismast iki
etaptan olusuyormus. Etaplar sonunda projenin
begenilme durumunda dereceler ve ddiiller ve-
riliyormus.
Bilimsel bir projede yer alma ve projemi
insanlara sunma fikri ¢ok cazip geldi. Calisma-
larimiza ekim ayr gibi basladik ve TUBITAK 'a
gonderdik. Heyecanli bekleme siiresi sonrasinda projemizin begenildigini ve Konya'da yap:i-
lacak sergiye davet edildigimizi 6grendim. Bu haber bizi ¢cok sevindirdi. Proje ogretmenimle
birlikte Konya’ya sergiye gittik. Her sey riiya gibiydi. Her sey TUBITAK tarafindan organize
edilmisti. Farkli illerden gelen ogrencilerle tanismak, insanlara projemizi sunmak, sehir ve tini-
versite gezileri, sohbetler, sergi giinii sonundaki yorgunluk bile giizeldi. Bes giinliik serginin so-
nunda projemizin bolge birincisi oldugunu 6grendigimde sevincimi gormeliydiniz. Ankara’daki
yvariwsmada derece yapamadik ama hayatim boyunca unutamayacagim ¢ok giizel bir siire¢ gegir-
dik. Tiim bu stiregten sonra soyleyebilecegim tek ciimle: Bilim ¢ok zevkli.

\_(Bu parga yazarlar tarafindan yasanmuis bir olaydan aynen alinarak kitap i¢in yazilmigtir.) )
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Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (National Aeronautics and Space Administration/ NASA)

Amerika Birlesik Devletleri'nin uzay programi ¢alismalarindan
sorumlu olan kurum, 1958 yilinda kurulmustur. Uzay programi ca-
lismalarinin yani sira uzun vadeli sivil ve askeri roket ¢aligsmalari
da NASA'nin ¢alisma alanlarindandir. NASA bugiine kadar pek ¢ok
insanlt ve insansiz ugus programi gergeklestirmistir. 1986’dan 2011
yilina kadar siiren uzay mekigi programi boyunca 135 gorev gercek-
lestirilmis ve 300 astronot uzaya gondermistir. Gorsel 1.50 ve Gorsel
1.51°de bu gorevlere ait resimler goriilmektedir.

Gorsel 1.50: Uzaydan bir fotograf Gorsel 1.51: Uzay mekigi

NASA uzay yolculuklarmim yaninda diinya diginda tibbi aras-
tirmalar, ozon tabakasi incelemeleri, insanlarin dogaya ve ¢evreye
verdikleri zararin incelenerek zararmn azaltilmasi ¢alismalarini da
yapmaktadir. Gorsel 1.52°de goriilen 2,5 metre ayna ¢apina sahip
“Hubble Uzay Teleskobu™ 1990 yilinda NASA tarafindan yoriin-
gesine yerlestirilerek gorevine baslamistir. Atmosfer disinda ol-
masinin verdigi avantajla Hubble Teleskobu, astronomi alaninda-
ki galigmalara biiyiik ivme kazandirmustir. Sayisiz gok ada, yildiz
ve gezegen gozlemlemistir. Hubble Uzay Teleskobu baslangicta
hedeflenen 25 yillik gérevini tamamlamak tizeredir. Yerini 2018 Gorsel 1.52: Huble Teleskobu
yilinda ydriingeye yerlestirilecek olan 6,5 metre ayna ¢apli James
Webb (Ceymis Veb) Uzay Teleskobu’na birakacaktir.

NASA degisik zamanlarda uzaya yolladig1 arastirma uydu-
lariyla tiim giines sistemindeki gezegenleri ve uydularini incele-
mektedir. Gorsel 1.53’te goriilen Curiosity (Kiiriositi) Mars Kasif
Robotu (Mars Bilim Laboratuari1), Dawn (Davn) Asteroid Sondast,
Messenger (Mesincir) Merkiir Uydu Sondasi, Opportunity (Apor-
¢liniti) Mars Kasif Robotu, Mars Odyssey (Odisey) Uydu Sondast,
Cassini (Kassini) Satiirn Uydu Sondas1 bunlardan bir kismidir.

1998 yilinda ilk pargasi uzaya tasinarak montajina baslanan Ulus-
lararast Uzay Istasyonu (ISS) bes iilkenin ortak ¢alismastyla kurul-
mustur. NASA nin Freedom (Fridim) Uzay Ussii, Sovyet/Rus MIR-2
Istasyonu, Avrupa Columbus (Kolombus) Laboratuvar modiilii ve Ja-
pon KIBO Laboratuvar modiiliiniin birlesiminden olusan istasyon hala aktif olarak kullaniimaktadr. ISS bir
giinde diinya ¢evresinde 15,5 tur atmaktadir.

Gorsel 1.53: Curiosity Mars Kasif
Robotu
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OKUMA PARCASI é

Dr.Umut YILDIZ (NASA-JPL)

NASA’ya ait Jet Propulsion Laboratory (Jet Propalsin
Labrotori) (JPL) de derin uzay iletisimi ve astrofizik alan-
larinda arastirmact olarak ¢alismaktadir. Ankara Univer- [Nl i T
sitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimiinde lisansini,
Hollanda’da Groningen (Koni_{qgen) Universitesinde yiiksek &
lisansini ve Leiden (Leydin) Universitesi Gozlemevinde de
molekiil astrofizigi alaninda doktorasini tamamladi. Hers-
chel (Horsil) Uzay Teleskobu 'nu kullanarak yildiz olusum
bolgelerinde su ve oksijen molekiillerinin kesfini yapan ta-
kimda yer aldi. Calisma konulari arasinda derin uzay ileti-
simi, yildiz olusumu ve biiyiik veri analizi ile bilgi maden-
ciligi gelir. Gorsel 1.54: Dr: Umut YILDIZ

FACIITY /

Jet Propulsion Laboratory
California Institute of Technology

&

Dr. Betiil KACAR (NASA)

Giresunlu bir ailenin kizi olarak Istanbul ‘da dogdu.
Egitime inanan bir babanin destegi ile ailesinde okula
giden ilk kiz ¢ocugu oldu. Liseyi Bakirkéy Cavusoglu Li-
sesinde burslu okudu. Marmara Universitesi Kimya Bo-
liimiinde ogrenciyken Amerikan Howard Hughes Medical
Institute’'ne (Havird Hiicis Medikil Institii) yazdigi bir pro-
jenin odiil almasi ile tam burslu olarak Amerika’ya gitti
ve bir yaz dénemi boyunca Emory (Imori) Universitesi Tip
Fakiiltesinde arastirmalar yapti. Ardindan aynt iiniversite- -
ye Biyomolekiiler Kimya doktorasi yapmak iizere tam burs- Gorsel 1.55: Dr. Betiil KACAR
lu olarak kabul edildi ve Emory Universitesinde doktoraya
baslad:.

Doktora arastirma konusu alzheimer ve parkinson hastaliklar: tizerinedir. Bu siire i¢in-
de protein evrimi ve uzay iizerine ilgisi artti ve bir proje ile NASA Astrobiyolojisine basvurdu.
NASA Astrobiyoloji Enstitiisii projesi ile doktora sonrasi arastirma bursu ile odiillendirildi.

NASA Astrobiyoloji Enstitiisiinde doktora sonrast aragstirmalarint 2-3 milyar yillik pro-
teinler tizerine yaparak 500-700 milyon yas arasinda bir DNA’yi bir bakteri kromozomuna
klonladi. Bu siire icinde Isve¢ teki Uppsala (Apsila) Universitesi ve Michigan (Misigin) Eya-
let Universitesinde ¢egitli arastirma ziyaretlerinde bulundu.

Ayni donemde NASA Geng Arastirmaci 6diilii, NASA Egzobiyoloji ve Evrimsel Biyoloji
arastirma 6diilti, NASA Astrobiyoloji Enstitiisii Carl Sagan odiillerini aldi. Sonrasinda Har-
vard Universitesinde arastirmact olarak kabul edildi. Ayni zamanda NASA Astrobiyoloji Ens-
titiisii Ge¢misi Yasamak Biriminin yonetici iiyelerinden biridir ve Japonya’'daki Tokyo Tekno-
loji Enstitiisiinde dogent olarak gorev yapmaktadir.
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Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi (Conseil Europeen pour la Recherche Nucleaire /
CERN)

Ik kez 1949°da Louis de Broglie (Luiz d6 Brogli) ta-
rafindan dile getirilen Avrupa ortak arastirma laboratuvari
fikri ancak 1954 yilinda on iki iilkenin ortak c¢alismasiyla
Fransa-Isvicre siirinda hayata gecirilmistir. Bugiin yirmi
bir tiyesi bulunan CERN’e 20 Mart 2014 tarihinde tilkemiz
de ortak tiiye statiisii ile katilmisgtir.

CERN’in kurulus amaci, iiye tilkelerin kendi biitce ola-
naklari ile gerceklestiremeyecekleri aragtirmalarin yiiriitiile-
bilmesine imkan saglamaktir. Gorsel 1.56’da CERN’de sos-
yal aktivitelerin yapildigi CERN ile dzdeslesen ve ‘Globus®  Gdrsel 1.56: Globus ismiyle bilinen bina
ismiyle bilinen binay1 gérmektesiniz.

CERN, Nobel &diillerine de layik goriilen ¢ok 6nemli bilimsel buluslarin yapildig1 bir merkez
haline gelmistir. CERN laboratuvarlarinin temeli hizlandiricilar ve dedektorler iizerine kuruludur.
Gorsel 1.57°de 26,7 kilometrelik uzunluga sahip hizlandirict ve Gorsel 1.58’de hizlandirilan par-
caciklarin ¢arpistirildigi ana
dedektorden bir kesit goril-
mektedir. CERN'de yiiriitii-
len aragtirmalarin esas amaci
maddenin yapisin1 ve madde-
yi bir arada tutan kuvvetleri
anlamaktir. CERN, temel bi-
lim arastirmalarinin yaninda
yarinin teknolojilerini gelis-
tirmekte de ¢ok dnemli bir rol
oynamaktadir. Stiiper iletken
teknolojisinin CERN hizlan-
: diricilari sayesinde ilerlemesi,
Gorsel 1.57: CERN Parcagik Hizlandiricist yeni temiz enerji ka}"naklarl_

nin arastirilmasi, yeni reaktor

sistemlerinin  gelistirilmesi,
bilgisayar teknolojisi, tipta tedavi ve teshis uygulamalari, yeni elementlerin bulunusu en 6nde gelen
arastirmalardir. Parcacik fizigi arastirmalari, lazer fizigi, plazma fizigi, elektronik, telekomiinikasyon,
nanobilim, malzeme bilimi, niikleer tip ve radyoterapi, bilisim teknolojisi (yazilim gelistirme, bilgi-
sayar mimarisi, bilgisayar ag bilimi vb.) savunma sanayi ve miithendisligin ¢esitli dallarindaki yeni
gelismelerin lokomotifidir.

CERN, biiyiik bir laboratur olmasinin yani
sira egitim ve kiiltiirel faaliyetlere de 6nem ve-
ren kurulus olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Egitim
faaliyetleri kapsaminda 2014 yilindan bu yana
basta fizik ve fen bilimleri olmak {izere degisik
branglardaki o6gretmenlerimizi kuruma davet
ederek birer haftalik egitimler vermektedir. Boy-
lece Ogretmenlerimizin CERN’deki c¢alismalari
yakindan gérme ve dogrudan bilgi alma imkan1
olusmaktadir.

Gorsel 1.58: CERN Dedektorii
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ASELSAN (Askeri Elektronik Sanayii)
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ASELSAN (Askeri Elektronik Sanayii) Tiirk Si-
lahli Kuvvetlerini Gelistirme Vakfi bilinyesinde 1975
yilinda kurulmustur. Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin haber-
lesme cihazi ihtiyaglarini karsilamak amaciyla baslattigi
faaliyetlerini kullandigz ileri teknolojilerle gelistirmis ve
iirlin yelpazesini genisletmistir. Bu sayede Tiirkiye nin
lider savunma sanayii firmasi olmakla kalmayip ulus-
lararasi bir kurulus haline gelmistir. 2015 yil1 verilerine
gore dlinyanin en biiyiik 100 savunma sanayii kurulusu
arasinda 58. sirada yer almaktadir. Yiiksek nitelikli in-
san giicli ve AR-GE c¢alismalariyla her gecen giin basarilarina yenilerini eklemektedir. ASELSAN
Tiirkiye’nin en biliyiilk AR-GE {isstidiir.

Biinyesinde barindirdig1 yetismis insan giicii ve sahip oldugu teknolojik alt yapiyla gelistirilen
0zgiin triinler sadece iilkemizin ihtiyacini karsilamakla kalmayip ihracata da biiyiik katkilar sagla-
maktadir. Bunun yani sira lilkemizin ithal ettigi sistemler tizerindeki ¢alismalariyla tilkemizin disa
bagimliliginin azalmasinda da katkis1 ¢ok biiytiktiir.

ASELSAN, askeri ve sivil haberlesme sistem-
leri, radar ve elektronik harp sistemleri, elektro-op-
tik sistemleri, aviyonik (ug¢ak ve yapay uydularin
elektronik aksamlar1) sistemleri, savunma ve silah
sistemleri, komuta kontrol sistemleri, deniz sistem-
leri, ulagim sistemleri, giivenlik sistemleri, enerji
ve gii¢ yonetimi sistemleri, {icret toplama ve trafik
sistemleri gibi pek ¢ok alanda tasarim, gelistirme,
iiretim, entegrasyon, modernizasyon ve satig sonrasi
hizmetler dahil olmak tizere ¢oziimler sunmaktadir.
Gorsel 1.59°da ASELSAN tarafindan pilotlar i¢in
Gorsel 1.59: Dijital goriis sistemi gelistirilen dijital goriis sistemi goriilmektedir.

5000’e yakin ¢alisandan 3000’e yakinini miithendis-
lerin olusturdugu kurulusun Ankara’da Macunkoy, Ak-
yurt ve Golbasi olmak iizere ii¢ yerleskesi bulunmaktadir. I
Genel Miidiirliik, Haberlesme ve Bilgi Teknolojileri, Sa-
vunma Sistem Teknolojileri ve Ulagim, Giivenlik, Enerji
ve Otomasyon Sistemleri Sektdr Baskanligt ASELSAN
Macunkdy tesislerinde bulunmaktadir. Mikroelektronik
Gudim ve Elektro-Optik Sektor Bagkanligi, ASELSAN
Akyurt tesislerinde bulunmaktadir. Ankara Gélbast mev-
kiinde kurulmus olan tesiste kara, hava, deniz, uzay ve
insansiz platformlar i¢in radar ve elektronik harp sistem-
lerine yonelik faaliyetler yiiriiten Radar ve Elektronik
Harp Sistemleri Sektor Bagkanligi gorev yapmaktadir.
ASELSAN Teknokent tesislerinde ise Haberlesme ve
Bilgi Teknolojileri Sektér Baskanligi’nin AR-GE faali-
yetleri yiirtitiilmektedir. Gorsel 1.60°ta elektronik sistem-
lerle donatilmig uzaktan yonlendirilebilen silah sistemi
goriilmektedir (http://www.aselsan.com.tr 10.04.2017-
11:23).

Gorsel 1.60: Uzaktan kumandali silah sistemi
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TAEK (Tiitkiye Atom Enerjisi Kurumu)
1956 yilinda 6821 sayili Yasa ile Bagbakanliga bagh

olarak Ankara’da Atom Enerjisi Komisyonu Genel Sekre- - TAExk -
terligi kurulmustur. 1982 yilinda 2690 sayil yasa ile Bas- V" —~(__ \{)
bakan’a bagl olarak Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu adi \\/. m ( ‘\//
ile yeniden yapilanmistir. \\Q - LL/
Kurumun vizyonu, iilkemizin niikleer teknolojiden S i e

yararlanmasini saglamada 6ncii olmak, niikleer alanda dii-
zenleyici ve denetleyici faaliyetleri yiiritmektir.

Misyon olarak, iilkemizin niikleer teknoloji alaninda
s0z sahibi {iilkeler arasina girmesini saglamak, insan ve ¢evrenin radyasyondan korunmasinin temi-
ninde gilivenilir, etkin ve bagimsiz bir kurum olmak ilkesini benimsemistir.

TAEK uluslararasi ¢alismalara da bilim adami gondermektedir. Higgs (Higs) bozonunun bulun-
masi siirecinde, deneylere Tiirkiye’den yirmiden fazla iiniversite ve elliden fazla arastirmaci katilmis-
tir. Toplamda 5154 ortak yazar ve yaklasik 350 liniversite ve arastirma kurumunun bir araya gelerek
yazdiz1 makalede, destek veren kuruluslar béliimiinde TAEK ve TUBITAK ’a da yer verilmektedir.

TAEK’in gorevlerinden biri de niikleer sahada diinyadaki gelismeleri izlemek, niikleer teknolo-
jinin ve tlirevlerinin lilkemize saglikli bigimde transferi yoniinde isbirligi saglamak ve iilke ¢ikarlari
dogrultusunda milli yarar temin etmek amaciyla, tiyesi bulundugu TAEA, OECD/ Niikleer Enerji
Ajansi ve NATO gibi uluslararasi kuruluslarin dahilindeki ¢calismalara aktif olarak katilmaktir.

Ulkemizde Mersin Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali ve Sinop Niikleer Enerji Santrali yapim asama-
sindadir. Bu santraller sayesinde iilkemizin enerji gereksiniminin biiyiik bir kismi1 karsilanmis olacak-
tir. Niikleer alanda gorev yapacak personeli yetistirmek veya gerektiginde bunlarin yetistirilmesine
yardim etmek ve bu amacla ¢alisan kuruluslar ve yiliksek 6gretim kurumlar ile isbirligi yapmak,
niikleer konulardaki i¢ kaynakli burslarin dagitiminda onerilerde bulunmak, yabanci kaynakli burs-
larin dagitiminm1 yapmak, yurt i¢inde kurslar agmak ve acilmasina yardimci olmak, yabanci tilkelere
ogrenci ve personel gondermek, bunlarin yapacaklar1 6grenim ve ¢alismalar1 planlamak ve izlemek
TAEK’in gorevleri arasinda yer alir (http://www.taek.gov.tr/ 10.04.2017- 11:30).

TURKIYE ATOM ENERJISI KURUMU

Avrupa Uzay Ajansi (European Space Agency, ESA)

Avrupa Uzay Ajansi uzayin kesfi ile ilgili ¢aligmalar
yapmak amaciyla 1975 yilinda kurulmus uluslararast bir

organizasyondur. \\\\& S
ESA’nin gorevi; uzay arastirma programlar1 hazirla- \\\

mak, ger¢eklestirmek ve calismalarini diinya {ilkeleriy- \

le paylagmaktir. Bu programlar Diinya, Giines Sistemi ve

evren hakkinda daha fazla bilgiye ulagmay1 amaclar. ESA Eurupea'n Space ﬁgentv

uydu tabanli teknolojiler kullanarak gelistirdigi hizmetle- Agence spatiale européenne

rini tanitarak Avrupa endiistrilerinin bu hizmetleri kullani-

mint tegvik eder. ESA’nin misyonu uzay ¢alismalarina yapilan yatirimin insanliga faydali olmasinm

saglamaktir. 22 {ilkenin liye oldugu ESA’nin merkezi Fransa’nin baskenti Paris’tedir. Bilim insanlari,

miihendisler, bilgi teknolojisi uzmanlar1 ve idari personel olmak tizere 2200 kisi ESA biinyesinde

caligmaktadir. Her iiye devletin temsilcisinin bulundugu ve her iiyenin oy hakkina sahip oldugu bir

konseyi bulunur. ESA, dort yilda bir konsey tarafindan segilen bir genel miidiir tarafindan yonetilir.
ESA’nin zorunlu faaliyetleri (uzay bilimi programlar1 ve genel biitce), her iilkenin gayri safi

milli hasilasina uygun olarak hesaplanan ve kurumun tiim tiye iilkelerinden gelen bir mali katkiyla

finanse edilir. Buna ek olarak istege bagli programlar da yiiriitiilmektedir.

0
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Bilimsel Arastirmalarda Etik Ilkelere Uyma

Bilimsel arastirmalarin dogasinda stireklilik ve daha 6nce yapilan arastirmalardan haberdar
olunmasi geregi vardir. Her bilimsel arastirma daha once yapilmis arastirmalar iizerine gelistirilir.
Yapilan ¢alismalarin yayin i¢inde aktariminda bazi kurallara uyulmasi, yararlanilan kaynaklarin
yine belirli kurallara gore belirtilmesi esastir. Bilimsel iletisim siirecinde genelde “etik dis1”
olarak tanimlanan bu davranislar icine ‘“‘sahtecilik”, “intihal/asirmacilik”, “uydurmacilik” ve “yi-
nelenen yayin yapma” gibi istenmeyen uygulamalar girmektedir. Bu kavramlar icinde sikca
karsilastigimiz intihal (plagiarism) sadece akademik g¢evrelerin degil, sanat ve edebiyat diinya-
sinin da kars1 karsiya kaldig1 bir sorundur. (Ugak, N. O., & Birinci, H. G. (2008). Bilimsel etik ve
intihal. Tiirk Kiitiiphaneciligi, 22(2), 187-204.)

Bilimsel bir arastirmanin dogruluk diizeyi sadece sonuglar1 yayinlayan dergiyi, okuyucuyu veya
arastirmaya destek veren kuruluslar1 degil tiim toplumu etkiler. Clinkii yalanlar ve yanliglar iizerine
kurulan bir arastirma ona akatarilan fonlarin heba olmasina, bilim diinyasinin dolayisiyla toplumun
yanlis yonlendirilmesine, bilim diinyasinda o arastirmaya bagl olarak yiiriitiilen ¢alismalarin ¢ope
atilmasina ve bilimdeki gelismenin sekteye ugramasina sebep olur. Eger aragtirmalar bir bagkasindan
calinmis ise hukuki yaptirimlar1 da ortaya cikabilir. (Ruacan, S., & Enstitiisii, O. (2005). Bilimsel
arastirma ve yayinlarda etik ilkeler. Gazi Tip Dergisi, 16(4), 147-149.)

Ulkenin ve bilimin gelecegine yon verecek olan siz 6grenciler de yiiriittiigiiniiz her tiirlii proje ve
arastirmalarda etik davrnis ilkelerine uymay1 en biiyiik sorumululugunuz olarak gérmelisiniz.
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1. Fizik, doga ve evreni agiklamaya, doga ve evrende gergeklesen olaylarin altinda yatan nedenleri
ortaya ¢tkarmaya ¢alisan ve bu siiregte gozlem, deney ve akil yiiriitmelerden yararlanan temel bilim
dalidir. Tanimdan da anlasilabilecegi gibi ¢calisma amaci evreni agiklamaktir. Fizik hayatimizin her
anminda karsimiza ¢ikar. Hareket, hiz, elektrik, vb. bir¢ok kavram fizik bilimi ile iliskilidir. Telefon,
televizyon, gemi, otomobil vb. bir¢ok icadin ortaya ¢ikmasinda da fizik bilimi etkili olmugstur. Gii-
niimiizde fizikgiler, bir taraftan evrenin sirlarim arastirirken diger taraftan teknolojinin gelismesine
sebep olacak, Diinya’nin sorunlarina ¢oziim olabilecek yeni fikirler tiretmektedir.

2. Fizigin amacimin evreni anlamak oldugu diisiiniildiigiinde arastirma alaminin ¢ok genis oldugu
tahmin edilebilir. Fizikgiler, farkli konu ve sorunlara yogunlastik¢a alt dallar ortaya ¢ikmistir. Fizigin
alt dallart mekanik, optik, elektriktromanyetizma, termodinamik, niikleer fizik, atom ve molekiil fizigi,
katihadl fizigi, yiiksek enerji ve plazma fizigi seklinde siralanabilir. Alt dallar arasinda keskin ¢izgiler
voktur. Bazi konular birden fazla alt dalin arastirma alanina girebilir. Fizigin alt dallarindaki ¢alis-
malardan askeri, miihendislik, sanayi, tip vb. bir¢ok alanda yararlanmilmaktadir. Fizik bilimi sayesin-
de farkl alanlarda teknolojiler gelisir ve gelisen teknolojiler de fizik biliminin daha da gelismesini
saglar.

3. Fizik bilimi biyoloji, kimya, matematik, felsefe ve spor gibi bir¢ok ¢alisma alaniyla iliskilidir. Bi-
yoloji bilimi bazi organ ve sistemlerin ¢calismasini agiklarken veya bitkilerin topraktaki suyu almasi
gibi bazi biyolojik olaylar: aciklarken; kimya bilimi atomun yapisini, kimyasal tepkimeleri ve enerjiyi
agiklarken fizik bilgilerinden yararlanir. Fizik, evreni ve evrende gerceklesen olaylar: bazen géozlem
ve deney bazen de tipki felsefe gibi diistince yoluyla sorgular. Sporun gelistirilmesi amaciyla stirdii-
riilen bir¢ok ¢calismada fizik bilimindeki bilgilerden yararlanili. Matematik, fizigin ifade edilmesini
saglayan dildir. Matematik sayesinde fizik evrensel hale gelir. Fizik sanatla da yakindan ilgilidir.
Renkler, cisimlerin goriiniisii, perspektif gibi resim ve fotografcilikta; ses, yanki, frekans gibi miizikte
kullanilan bir¢ok kavram fizik bilimi ile a¢iklanir.

4. Fizikte cisimlerin ozellikleri biiyiikliiklerle ifade ediliv. Bir sayi ile ifade edilen ozelliklere biiyiikliik
(nicelik) adi verilir. Kendinden baska bir biiyiikliikle ifade edilmeyen biiyiikliiklere temel biiyiikliik,
kendinden bagska biiyiikliiklerin matematiksel bagintisiyla ifade edilen biiyiikliiklere de tiiretilmis bii-
yiikliikler denir. Uzunluk, kiitle, zaman, 151k siddeti, akim siddeti, sicaklik ve madde miktar: temel
biiyiiklerdendir. Hacim, siirat, ozkiitle vb. tiiretilmis biiyiikliige ornek olarak verilebilir. Biiyiikliiklerin
Ol¢iilmesi esnasinda ortaya ¢ikabilecek karisikliklart onlemek amaciyla Uluslararas: Birim Sistemi
(S1) kabul edilmis ve temel biiyiikliiklerin birimleri standarda baglanmistir.

5. Fizikte sadece say1 ve birimle ifade edilen biiyiikliiklere skaler, sayi ve birimin yani sira yone de
ihtiva¢ duyulan biiyiikliiklere vektorel biiyiikliikler ady verilir. Temel biiyiikliiklerin tamami skaler
biiyiikliiklere ornek olarak verilebilir. Hiz, yer degistirme, kuvvet gibi biiyiikliikler ise vektorel biiyiik-
liiklere ornektir.

6. Diinyada ve Tiirkiye de bilimin gelismesine onciiliik eden kuruluglar bulunmaktadir. Ulkemizde
TUBITAK, ASELSAN, TAEK; diinyada ise NASA, CERN, ESA bu kuruluslardan en 6nemlileridir.

7. Bilimsel aragtirmalarin dogruluk diizeyi tiim toplumu etkiler. Ciinkii yanhs bilgi ve arastirmalar
toplum ve bilim diinyasini yanlis yonlendirip bilimin gelismesini engeller. Ayni zamanda baskasindan
izinsiz alinan bilgi ve yaymnlar kullanan kisiyi hukuki yonden sorumlu hale getirir. Bu nedenle her
tiirlii bilimsel ¢alismalarda etik kurallara dikkat edilmesi gerekir.
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1. UNITE OLCME SORULARI

A) Asagidaki okuma parcalarini okuyarak ilgili sorulari cevaplandirimz.

1. Metre

Uzunluk birimi olarak tarih boyunca degisik medeniyetler ¢ok farkl 6l¢ekler kullanmiglardar.
Ulkeler arasinda ticaretin gelismesi uzunluk biriminin standart bir deger almas1 geregini ortaya ¢1-
karmustir. Ik defa 26 Mart 1791°de bir metre Kuzey Kutbu’ndan Ekvator’a kadar olan bir ¢eyrek
meridyen uzunlugunun on milyonda biri olarak tanimlanmistir. Gerekli 6l¢iim ve hesaplamalar
yapilarak 1799 yilinda belirlenmis bu uzunluk bir platin ¢ubuk seklinde hazirlanarak Fransiz Ulu-
sal Arsivinde saklanmustir.

Ilerleyen yillarda bu kabuliin degisik doga olaylar1 ve hassasiyet agisindan tam bir standart
olamayacagma karar verilmistir. Bu kez 28 Eyliil 1889 yilinda ilk Agirhiklar ve Olgiiler Genel
Konferansi, metreyi %10’u iridyumdan olusan platin alasimi standard bir ¢cubugun tizerindeki iki
¢izgi arasindaki mesafenin buzun erime noktasinda 6l¢iilen degeri olarak tanimlamistir. Ancak bu
uzunluk standardinda da basing faktoriiniin etkisi géz oniine alinarak yeni bir standart gelistirme
ihtiyaci olugmustur.

21 Ekim 1983 yilinda 17. Agirliklar ve Olgiiler Genel Konferansi, metrenin tanimimi son kez
giincelleyerek 15181n boslukta 1/299.792.458 saniyede aldig1 mesafe olarak yapmistir. Tiim iilke-
lerde halen bu deger, 1 metre olarak kullanilmaktadir.

Uzunluk birimi metrenin standartlastirilmasiyla ilgili yukarida anlatilan bilgilerden yola ¢1-
kilarak (tarih i¢inde degistirilme sebepleri géz 6niine alinmali) bir 6l¢iim standartinin belirlenme-
sinde en ¢ok dikkat edilen etken ne olmustur?
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4 )
2. Fizik ve Teknoloji

Galileo Galilei 1409 yilinda Hollandali bir gozliik¢iiye yaptirdigi teleskopta biri ince kenarl
digeri kalin kenarli iki mercek kullanmistir. Bu teleskopla Ay’in kraterlerini, Jiipiter’i ve dort uy-
dusunu gbézlemlemistir. Isaac Newton 1668’de 5 cm ¢apli cukur aynaya sahip teleskobunu yaparak
gokyliziinii inceledi. Her iki bilim insan1 da 15181n yansima ve kirilma ilkelerini iyi bilen fizik¢ilerdi.
Gok cisimlerinden gelen 15181 ayna ya da mercekle toplanarak net goriintii aliabilecegini fark
etmislerdi. Bu diisiinceden hareketle icat edilen teleskoplar astronomi ve uzay ¢aligsmalarinin hiz ka-
zanmasini saglamistir. Sonraki yillarda mercek ve aynalarin ¢ap1 ¢ok daha biiyiitiilerek (10 m ¢aph
ayna) uzayin derinliklerinden daha net goriintiiler alinmaya baglanmaistir. 20. yiizyilda fizik biliminin
elektromanyetik dalgalarin 6zelliklerini kesfederek bu dalgalardan yararlanmay1 gelistirmesiyle gok
cisimlerinden gelen ve gozle goremedigimiz dalgalar1 toplayarak o cismi daha iyi tanimak adina rad-
yo teleskoplar, x 1s11 teleskoplari, gama 15101 teleskoplart tiretilmistir. Teleskoplarin gok cisimlerini
nasil net ve ayrintili gérmemizi sagladigini anlamak i¢in su soruyu sormaliyiz: Yagmurlu bir havada
gokytiziinden diisen su damlaciklarini bir kovayla mi, bir bardakla m1 daha ¢ok miktarda toplariz?

1957 yilinda uzaya gonderilen ilk roket Sputnik-1 asir1 1sinma, haberlesme sisteminde
yetersizlik gibi sorunlar1 giindeme getirdi. Roketlerin 1sinma sorununu ¢6zmek i¢in bilim insan-
lar1 plastik recine Ustiine dokiilmiis silisyum seramik maddelerle roketin dis boliimiinii kaplamis-
lardir. Is1 yalitim1 hayli yiiksek olan silisyum seramik roketin i¢ini agir1 isinmadan korumaktadir.
Buna ragmen atmosfere giriste 1sinma yiiksek seviyelere ulasirsa regine eriyerek yanan madde-
lerin roketten uzaklasmasini saglamaktadir. Kimyasal bir bilesik olup 1s1ya son derece dayanikli
olan teflon madde kullaniminin da uzay roketlerinde 1s1 yalitimi i¢in denendigi bilinmektedir.

Haberlesme sistemi i¢in ilk donemlerde telsiz sistemine benzer radyo sinyalleri kullanil-
mistir. Gilinlimiizde ise farkli dalga boylarda radyo sinyallerini bir arada barindiran iletisim arag-
larinin yaninda lazer 1sinlarini kullanarak daha hizli ve daha ¢ok veri aktarilmasi ¢alismalari
yapilmaktadir. Son dénemde atmosfer disina kurulan uzay istasyonlarinda yer ¢ekiminin etkisi
en aza indirilerek Diinya’da tedavisi gii¢ olan hastaliklarin tedavi yontemleri, bitki ve hayvan-
larin bu ortamdaki davranislari, Diinya’nin yiizey sekillerinin incelenmesi gibi bir¢ok bilimsel
arastirmalar yapilmaktadir.

Yukarida uzay caligmalarinin gelismesine ait i donem kisaca verilmistir. Verilen bilgiler
dogrultusunda asagidaki sorulari cevaplayiiz.

Soru 1. Fizik bilimi hangi bilimlerle iliskilendirilmistir?
Soru 2. Yukaridaki anlatimda fizigin hangi alt alanlarinin ¢aligmalar1 verilmektedir?
Soru 3. Fizik biliminin giiniimiiz teknolojinin gelismesindeki katkilarina 6rnekler veriniz.

( Teknoloji ad1 — Fizik biliminin nasil kullanildig1 )
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-

B) Asagidaki sorulara vereceginiz cevaplari bos birakilan yerlere yaziniz.

1.

Fizigin ¢alisma alan1 ve amacini agiklayiniz?

Ozkiitle, hangi temel biiyiikliiklerden tiiretilmistir?

Fizik bilimi hayatimiz1 kolaylastiran bir¢ok icadin ortaya ¢ikisina sebep olmustur. Bu icat-
lardan bir tanesini fizigin alt alaniyla iliskilendirerek agiklayiniz.

Birgok sektor kendi ilgi alanina giren olaylarin a¢iklanmasinda fizik bilimindeki bilgilerden
yararlanir. (Ornek: Insaat sektdriinde binalarin saglam yapilabilmesi icin fizikteki dayamiklihk
kavramindan yararlanilir.) Siz de buna benzer 6rnekler veriniz.

1<bi_ril>n — Yandaki sekilde birim kareler icinde 4, B, C vektorleri
A ]Ig gosterilmisti. 4, B, C vektorlerinin toplami kag birimdir?
A . 1 __ivg Bulunuz.
L F 0 d+B+C=v
——— — — 4 — —
1 _)l 1
1 C' 1

[ U U R — ]

F=28N F=25N Yandaki sekilde siirtiinmesiz ya-
- E=I2N tay diizlemde bir cisim iizerine etki
eden kuvvetler vektorel olarak goste-

rilmistir. Buna gore cisme etki eden
toplam kuvvet ka¢g N’dir?

1 1 1
1 1 1

F ==t = = = = e —
1 1 1

1 1

= e

48




FIZiK BILIMINE GIRIS

C) Asagidaki ciimleleri kutucuklara dogru (D) veya yanhs (Y) yazarak degerlendiriniz.
Yanlis olan ifadelerin dogrusunu altinda kalan bosluklara yazimz.

[] 1. Fizigin sanatla iliskisi yoktur.

[] 2. Temel biiyiikliiklerin hepsi skaler biiyiikliiklerdir.

[ ] 3. Hizli trenlerin hareketini yiiksek enerji ve pargacik fizigi inceler.

[ ] 4. Fizigin temel amac1 evreni ve evrende gerceklesen olaylari agiklamaktr.

[ ] 5. CERN’de yapilan deneyin temel amact maddenin yapisini ve maddeyi bir arada tutan kuv-
vetleri anlamaktir.

D) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri kutu i¢inde verilen sozciik ya da sozciik
obekleriyle uygun sekilde tamamlayiniz.

1. Evrende gergeklesen olaylar .............. bilgileriyle aciklanir.

2. Sicaklik................... bir biiytikliiktiir.

3. Maddeyi olusturan atomlarin ve molekiillerin yapisini.........cccocceeeeveerieeiiieneennenne. inceler.
4. Cisimlerin nasil hareket ettigini, kuvvet ve hareket arasindaki iligkiyi ................... inceler.
5. Maddenin elektriksel 6zelliklerini fizigin............ccccoeveeenncenne alt dali inceler.

6. ; lilkemizde temel ve uygulamali akademik arastirmalar1 desteklemek

ve geng arastirmacilar tesvik etmek, 6zendirmek i¢in kurulmustur.

7. Isvigre-Fransa smirinda kurulan ve diinyanin en biiyiik parcacik fizigi

laboratuvart .................... diir.
8 e ampermetre ile 6l¢iilen temel bir biiyiikliiktiir.
9. Lazer teknolojisinin gelismesi .................. sektoriine katki saglamistir.
10. G6z kusurlarimin tedavisinde fizigin alt daliolan ........................ faydalanilir.
elektromanyetizma | CERN fizik mekanik skaler atom fizigi
akim giddeti katihal optik vektorel TUBITAK sanayi
- J
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E) Asagida verilen coktan secmeli sorularda uygun olan secenegi isaretleyiniz.

1. Fizik bilimi ile ilgili olarak verilen asagidaki bilgilerden hangisi yanhstir?
A) Elde edilen bilgiler mutlak dogrulardir.
B) Teknolojinin gelismesine katkida bulunur.
C) Tartisma ve elestiriye aciktir.
D) Evren ve dogay1 agiklama ¢abasidir.
E) Fizik bilimi siirekli gelisim gosterir.

2.
« Inceleme alanlarindan biri harekettir.
* Diyot, transistor gibi devre elemanlarinin kesfi bu alt alandaki ¢calismalar sonucu olmustur.

+ Atom ¢ekirdeginin parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan i1simalari incelemek ugraslarindan bir
tanesidir.

* Isinin madde i¢indeki yayilimini ve iletimini inceler.
Yukarida fizigin hangi alt alanindan bahsedilmemistir?
A) Termodinamik

B) Mekanik

C) Atom Fizigi

D) Niikleer Fizik

E) Katihal fizigi

3. Fizikteki temel bilgilerden bir¢ok bilim dali yararlanmaktadir.
Asagidaki bilim dallarindan hangisi fizigin temel bilgilerinden yararlanmaz?
A) Fotografcilik B) Miizik C) Jeoloji
D) Edebiyat E) Biyoloji

4. 1. Diigmeye basildiginda lambanin 151k vermesi
I1. Stvilarin, i¢ine atilmis olan maddelere sivinin kaldirma kuvveti uygulamasi
III. Tren raylarinin montajinda raylarin arasinda bosluk birakilmasi
IV. Havaya atilan topun yere diismesi
Yukaridakilerden hangisi/hangileri fizik bilgilerinin uygulamadaki érneklerindendir?

A) Yalnmiz 1 B) Yalniz II1 C)llvelll
D)l ve IV E) LI, I ve IV

5. LBeril’in kiitlesi 300 N”dur.
II. Kuyumcuda altin bilezigin kiitlesi esit kollu terazi ile 20 gr 6l¢iilmiistiir.
1. Sinif arkadagim Berkay’in boyu 148 cm’dir.
I'V. Ahmet elektrik akiminin giddetini 20 A olarak 6lctii.
V. Bu aksamki hava 1s1s1 20 °C olarak tahmin edilmektedir.

Yukaridaki ifadelerin ka¢ tanesinde verilen biiyiikliiklerin birimleri yanhs kullanilmistir?
A)l B)2 03 D) 4 E)S
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(6.1. Sandalyenin dort adet ayaginin bulunmasi
I1. Hidrojen ve oksijen atomlarinin reaksiyon sonucunda birleserek su molekiiliinii
olusturmasi
III. Arazi araglarin genis lastiklere sahip olmasi
I'V. Atmosfere giren meteorlarin yanarak yeryliziine diigmesi
V. Bitkilerin en ugtaki yapraklara kadar su ve suda ¢éziinmiis besin maddelerin

tagityabilmesi
Yukaridaki orneklerden kac tanesini fizik bilimiyle aciklayabiliriz?
A)l B)2 03 D)4 E)S5

7. Asagida verilenlerden hangisi fizik bilimi ile iliskili degildir?
A) Binalara 1s1 yalitim1 yapilmasi
B) Yiiksek katli binalara korunma amagli paratoner konulmast
C) Yildiz ve gezegen hareketlerinin insan davranislarina etkileri
D) Frene basilan aracin belli bir siire i¢inde yavaglayarak durmasi
E) Kablosuz baglanti ile veri transferinin gergeklestirilmesi.

8. Asagidakilerden hangisi fizigin tip alanindaki uygulamalarindan biri degildir?

A) Manyetik rezonans (MR)

B) Rontgen

C) Bilgisayarl tomografi (BT)

D) Goz rengini belirleyen genlerin tespiti
E) Niikleer tip

9. Asagidaki fiziksel bityiikliiklerden hangisi hem tiiretilmis hem de vektorel bityiikliiktiir?
A) Kuvvet B) Elektrik Akimi~ C) Enerji D) Basing E) Kiitle

10. “Batiya dogru 20 m/s ...... ” ile belirtilmek istenen biiyiikliik,
I. Skaler biiytikliiktiir.
II. Tiretilmis bir bliytikliiktiir.
III. Bir varligin hizim belirtir.
Yukaridaki yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz II C)Ivell D)Ilvelll E)LIIvelll

11. Asagidaki birimlerden hangisi temel bir biiyiikliige aittir?
A) Metre/saniye  B) Metrekiip C) Joule D) Newton E) Kelvin

12. Asagidaki birimlerden hangisi SI birim sisteminde tanimlanmamistir?
A) Gram B) Kelvin C) Metre D) Candela E) Amper

13. Asagidakilerden hangisi tiiretilmis biiyiikliik 6lciimiinde kullamlabilir?

A) Termometre  B) Terazi C) Ampermetre D) Dereceli kap ~ E) Kumpas

51



1. UNITE

(14. Zeynep : Tencereye bir litre siit koydum.
Ersan : Deniz seviyesinden ylikseklere ¢ikildik¢a havanin basinci azalir.
Beyza : Erzurum’a dogru 70 km/h hizla gitmekteyim.
Yukarida Zeynep, Ersan ve Beyza’nin farkli konulardaki ciimlelerine yer verilmistir.
Buna gore hangisi yada hangilerinin soyledigi ciimlede vektorel biiyiikliik bulunur?
A) Zeynep
B) Beyza
C) Zeynep-Ersan
D) Ersan- Beyza
E) Zeynep-Ersan-Beyza

15. 1. Atomu olusturan parcgaciklar
II. Ruh ve akil saglig1 gibi kavramlar
III. Isik

Yukaridaki konulardan hangisi yada hangileri fizigin caliyma alanina girer?
A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell D) Ivelll E)L, I velll

16. I. Elde ettigi bilgiler tartismaya agiktir.
II. Sayilarin 6zellikleri ve aralarindaki iliskileri inceledigi konulardan biridir.
II1. Bilgiye ulasilmasi siirecinde tek bir yontemle sinirli kalinmaz.
Fizik bilimi ile ilgili yukarida verilen bilgilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
A) Yalnmiz 1 B) Yalmz II C) Yalnmz 111 D) Ivelll E) L II ve III

17. Asagidakilerden hangisi vektorel bir biiyiikliiktiir?
A) Hiz
B) Siirat
C) Zaman
D) Akim siddeti
E) Sicaklik

18. Asagidakilerden hangisi fizik biliminin ilgi alanina girmez?
A) Baraj yapimi1
B) Asansor kurulumu
C) Mikrofonlar
D) Hizli trenler
E) Doganin giizelligi

19. Fizik bilimi asagidaki sorulardan hangisi ile ilgilenmez?
A) Utii nasil ¢aligir?
B) Kag farkli kan grubu vardir?
C) Ugaklar nasil ucar?
D) Internet erisim hizin1 nasil artirabiliriz?
E) Depremler nasil olusur?
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(20. I. 10 m derinlikten su ¢ikarildi.

II. Camasir makinesi camasgirlar1 40 dakikada yikiyor.

1. Agirliklar: 40.000 N’1 bulan filler vardir.

Yukaridaki anlatimlardan hangisi ya da hangilerinde skaler biiyiikliiklerden
bahsedilmektedir?

A) Yalnmiz 1 B) Yalniz I1 C) Yalmz III D)Ivell E) LII ve III

21. I. Gozlik cam1 yapiminda
II. Binalarin aydinlatilmasinda
III. Fiber optik kablolarla hizli internet erisiminde
IV. Otomobillerin fren sisteminde
Yukarida verilen olaylardan hangilerinde fizigin alt alan1 mekanikten yararlanilir?

A) Yalniz 1 B) Yalniz II O) Yalniz IV D) Il ve IV E) Il ve IV

22. 1. Nanoteknoloji ile su tutmayan kumas imalati fizigin ilgi alanina girer.
II. Gitarin tellerine dokunuldugunda ¢ikan sesin ince ya da kalin olmasini fizik bilimi
aciklar.
III. Demirin oksijen ile reaksiyona girerek paslanmasini fizik bilimi inceler.
I'V. Binalardaki ses ve 1s1 yalitimi fizigin ilgi alanidir.
V. Atmosferimizde riizgar olusumu fizik bilgileriyle agiklanir.
Yukaridaki ifadelerden kag tanesi dogrudur?

A)1 B)2 03 D) 4 E)S
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MADDE VE OZELLIKLERI

9.2.1. MADDE VE OZKUTLE
9.2.1.1. Kiitle
9.2.1.2. Hacim
9.2.1.3. Ozkiitle
9.2.2. DAYANIKLILIK
9.2.3. YAPISMA VE BiRBIRINi TUTMA




Yapraktan siiziilen su damlalarinin yere diis-
memek icin adeta yapraga yapisarak yer ¢cekimine
nasil direndigine dikkat ettiniz mi?

Yere diiserken kiireye benzeyen bir sekil alan
damlalar su yiizeyine ¢arptiginda hemen dagilma-
y1p trambolinde ziplayan ¢ocuklar gibi birkag kez
sicrama yapar. Damlalarin yapraga tutunmasinin,
kiiresel sekil almasinin ve suya garptiginda hemen
dagilmayip biitiinliigiinii koruyarak geri sigramasi-
nin nedeni ne olabilir?

Unitenin basinda maddelerin ortak zelliklerinden olan kiitle ve hacim tanitilip maddelerin kiitle ve ha-
cimlerinin nasil ol¢iildiigli anlatilacaktir. Kiitle ve hacim arasindaki iliskiden matematiksel model ¢ikarilip
ozkiitle tanimlanacaktir. Ozkiitle ile ilgili tarihsel siiregte yapilan calismalar ve 6zkiitleden giinliik hayatta
faydalanilan alanlar anlatilacaktir. Unitenin ilerleyen kisimlarinda katt maddelerde dayamiklilik kavrami
iizerinde durularak canlilarda boyut analizi yapilacaktir. Unitenin son kisminda ise s1vi maddelerde adezyon
kuvveti, kohezyon kuvveti ve ylizey gerilimi gibi kavramlar agiklanip bu kavramlarin giinliik hayattaki ilis-
kilerinden bahsedilecektir.




2. UNITE

HAZIRLIK SORULARI

1. Asagidaki gorselleri inceleyerek uygun olan secenegi isaretleyiniz.
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Madde Madde degil Madde Madde degil Madde Madde degil

Isik
Hayvanlar

Madde Madde degil Madde Madde degil Madde Madde degil

2. Maddelerin kiitlesi arttiginda hacmindeki degisim igin ne soyleyebilirsiniz?
3. St damlalarinin sekli hangi geometrik sekle benzemektedir?
4. Pecetenin bir kenarini suya dokundurdugunuzda ne gézlemlersiniz?

5. Agaclar dalindan gévdesine dogru kalinlasir. Aksi durumda ne olurdu?

9.2.1. MADDE VE OZKUTLE

Dogada kiitlesi, hacmi ve eylemsizligi (maddenin durumunu koruma istegi) olan her seye madde
denir. Kiitle, hacim ve eylemsizligin yaninda maddelerin tamami tanecikli yapida olup tanecikleri
arasinda bosluklari vardir. Cevrenize baktiginizda maddelerin birbirlerinden ¢ok farkli 6zelliklere
sahip oldugunu goriirsiiniiz. Sizce ¢cevrenizde gordiigliniiz maddelerin renklerini, kokularini, tatlarini,
bicimlerini birbirinden farkli kilan nedir? Neden bir madde yumusakken digeri sert, biri piiriizlityken
digeri piiriizsiiz, bir digeri akiskandir? Neden bazilar1 sikistirilabilirken bazilari sikistirilamaz?
Bunlarin nedeni maddelerin atomik yapilar1 ve bu yapilarin aralarinda kurduklar farkli kimyasal
baglardir.

Dogada maddeler, kati, sivi, gaz ve plazma seklinde dort halde bulunur. Kati, s1vi ve gaz halin-
deki maddelerin halini ve fiziksel 6zelliklerini belirleyen tanecikler arasindaki etkilesim kuvvetleri
ve kimyasal baglarin farkliligidir. Plazma hali ise diger {i¢ halden daha farkli yapiya ve 6zelliklere
sahiptir. Oncelikle maddenin kati, siv1 ve gaz haline ait bazi fiziksel dzelliklerinin atomik yapilariyla
nasil iligkili oldugunu hatirlayalim.
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MADDE VE OZELLIKLERI

MADDENIN HALLERI

KATI

Gorsel 2.1: Maddenin halleri

Gorsel 2.1°de maddelerin kati, s1vi, gaz ve plazma hallerine ait modellemeler verilmistir. Maddele-
rin atom veya molekiil yapilarina bakildiginda genel 6zellikleri soyledir:

Kat1 tanecikleri arasindaki etkilesim kuvveti, digerlerine gore ¢cok daha biiyiik olup aralarinda
bosluk yok denecek kadar azdir. Cekim kuvvetinin biiyiik olmasi taneciklerin yer degistirmelerine
izin vermez. Bu nedenle maddenin kat1 hali, maddenin en diizenli halidir. Kat1 tanecikleri sadece
titresim hareketi yaparlar.

S1v1 tanecikleri arasindaki etkilesim kuvveti, katilarla kiyaslandiginda daha kii¢iik oldugundan
aralarindaki bosluk biraz daha fazladir. Cekim kuvvetinin katilara gére daha az olmasi nedeniyle ta-
necikler veya molekiiller titresimin yani sira kismen 6teleme hareketi de yapabilir.

Gazlarm tanecikleri veya molekiilleri arasindaki etkilesim kuvveti diger hallere gore ¢cok daha
kii¢iik oldugundan birbirinden bagimsiz olarak hareket eder. Dolayisiyla maddenin gaz hali, madde-
nin en diizensiz halidir. Sonsuz yayilma 6zelligine sahiptir. Gazlar bu 6zelliklerinden dolay1 bulun-
duklar1 kabin i¢ini doldurarak seklini alir. Sivilar ve gazlar akigkanlar olarak adlandirilan bir grupta
toplanir. Konulduklari1 kabin seklini alabilen, lizerine bir kuvvet etki ettiginde deforme olan veya yer
degistiren maddelere akiskan denir.

Maddelerin yukarida anlatilan atomik yapilarini diisiinerek Tablo 2.1°de verilen bazi fiziksel
ozelliklerden hangilerinin kati, sivi ve gaz halleriyle iligkili oldugunu ilgili kutucuklara “var” ya da
“yok” seklinde yazarak belirtiniz.

Tablo 2.1: Kavram ¢oziimleme tablosu

Maddenin hali Fiziksel 6zellikler
Belirli hacim Belirli sekil Akiskanlik
Kati
Sivi
Gaz

Plazmalar ise maddenin yiiksek enerjili iyonlasmus halidir. Ozellikleri gazlara benzemekle be-
raber iyonik yapilar1 ve serbest haldeki elektronlar: nedeniyle bulunduklari ortamda homojen olarak
dagilmayip belirli bolgelerde toplanirlar. Bu iinitemizde maddenin sadece kati ve siv1 hallerinin 6zel-
liklerinden bahsedilecektir.

Cevrenizde gordiigiiniiz maddelerin fiziksel 6zelliklerinden renk, tat, koku gibi bazilar1 hisse-
dilebilir 6zellikler olup kiitle, hacim gibi 6zellikler de dlgiilebilir 6zelliklerdir. Maddelerin fiziksel
ozellikleri ortak ve ayirt edici olarak siniflandirilir. Kiitle, hacim, eylemsizlik, tanecikli ve bosluklu
yap1 maddelerin ortak 6zellikleridir.
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2. UNITE

9.2.1.1. Kiitle

Kiitle, maddelerin ortama gore degismeyen miktari olarak tanimlanir. Birinci tinitede kiitlenin
m sembolii ile gosterildigini, esit kollu terazi ile 6l¢iildiiglinii ve biriminin SI birim sisteminde kg
oldugunu 6grendiniz. (Giiniimiizde bu terazilerin yerini elektronik teraziler almistir.) Peki, kiitle 61-
cerken kg’dan baska hangi birimler kullanilir?

Kigiik kiitleli maddelerin
kiitle degeri Olgiiliirken kg’in ast
katlar1 olan birimler kullanilir. Or-
negin Gorsel 2.2'deki ¢cay ve Gor-
sel 2.3'teki cerezler paketlenirken
gram (g) ve Gorsel 2.4’teki gibi
ilaglarin yapimida doz ayarla-
nirken miligram (mg) birimleri
kullanilir.

Gorsel 2.2: Cay

Gorsel 2.4: llac

Cok biiyiik kiitleli maddelerin kiitle 6l¢timii yapilirken kg’1n iist katlar1 olan birimler kullanilir.
Ornegin Gérsel 2.5’te goriilen kamyon kasasina doldurulan kémiiriin kiitle dl¢iimii ve Gérsel 2.6’da
goriilen ingaatlarda kullanilacak demirin kiitle 6l¢iimiinde ton (t) ya da kental (q) gibi birimler kul-

lanilir.

Gorsel 2.5: Komiir

Yandaki Tablo 2.2°de
kilogramin ast ve st katlari

ile aralarindaki iliskiler veril- .
migstir. Tablodan anlasilacagi kilogram (kg)

tizere kiitle birimleri 10’un
katlar1 seklinde biiytir ve kii-
clliir. Birim doniisiimlerini
yaparken bilisim teknolojile-
rinden (internet, telefon, bil-
gisayar vb.) faydalanabilirsi-
niz.

Tablo 2.2: Kilogramin ast ve iist katlari

Ust katlar

Ast katlar

Gorsel 2.6: Demir yigini

ton (t)
kental (q)

hektogram (hg)

dekagram (dag)
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gram (g)
desigram (dg)
santigram (cg)

miligram (mg)

lkg = 0,001= 107 t
lkg = 0,01 = 10°¢

lkg = 10= 10" hg

lkg = 100 = 10° dag
lkg = 1000 = 10° g

lkg = 10000 = 10 dg
lkg = 100000 = 10° cg
lkg = 1000000 = 10°mg




MADDE VE OZELLIKLERI

OGRENDIKLERIMIiZi PEKISTIRELIM

1. Eczaneden aldigimiz bir kutu ilacin tizerinde 100 mg’lik 20 kapsiil bulundugu yazmaktadir. Bu ilagtan giinde
3 kapsiil kullandigimizda bir ayda (30 giinde) viicudumuza kag gram ilag almis oluruz?

Coziim
Giinde 3 kapsiil kullaninca 100.3 = 300 mg ilag¢ almig oluruz.
layda yani 30 giinde 300.30 = 9000 mg = 9 g ilag¢ alimir:

2. Asagida verilen kiitlelerin birim ¢evirimlerini yapip degerleri verilen bosluklara yaziniz.

............... mg -« 100g — kg

.................... g -— 8kg E——

3. Bir torbaya, 500 g seker alan bir kap ile 50 kez seker eklendiginde torba tam olarak doluyor. Buna gore torba kag
kg seker almistir?

4. Bir torba komiiriin kiitlesi 25 kg ve komiiriin tonu da 600 TL’dir. Kigin yakmak i¢in aldigimiz 60 torba kdmiire
ka¢ TL 6deriz?

Giinliik hayatta ¢ogu zaman kiitle ve agirlik kavrami birbiriyle ka- L
ristirthir. Oysaki iki kavram birbirinden ¢ok farklidir. Kiitle, cismin r \.
degismeyen miktaridir. Agirhik ise cismin bulundugu ortamda iizerine
etki eden kiitle ¢ekim kuvvetidir. Bu yiizden agirlik, cismin bulundu-
gu ortama ve sisteme bagli olarak degisir.

( )

Diinya’nin ¢ekim etkisi
Ay’m yaklagik alt1 kati
kadardir.

Diinya’da kiitlesi 60 kg,
olan birinin agirhig: yak-
lastk 600 N’dir. Bu ki-
sinin Ay’da kiitlesi yine
60 kg’dir. Ancak agirhigt
yaklagik 100 N’dir.

Gédrsel 2.7: Diinya \ y Gorsel 2.8: Ay
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2. UNITE

9.2.1.2. Hacim

Hacim, bir maddenin uzayda kapladigi bolgeye denir. Ha-
cim V sembolii ile gdsterilir. SI birim sisteminde hacim birimi
metrekiiptiir (m*). 1m?®, Gorsel 2.9°da goriilen ve boyutlar
1 m olan kiipiin hacmidir. Kii¢iik boyutlu maddelerin hacmini
dlcerken m’iin ast katlar1 olan birimler kullanilir. Ornegin oto-
mobillerin silindir hacmi santimetrekiip (cm?) cinsinden be-
lirtilir. Biiyiik boyutlu maddelerin hacmini 6lgerken m?iin {ist
katlar1 olan birimler kullanilir. Ornegin diinyadaki toplam su
hacmi ifade edilirken kilometrekiip (km?) birimi kullanilir.

o

4
E%
e ‘_‘/‘/ \ (o

Gorsel 2.9: Kiip

Hacim birimleri biner kat biiyiir ve kiigiiliir. Tablo 2.3’te m*{in ast ve iist katlar1 gosterilmistir.

Tablo 2.3: Hacim 6l¢iim birimleri

kilometrekiip (km?) 1m?* = 0,000000001 = 10° km’
Ust katlar hektometrekiip (hm?) Im? =0,000001 = 10° hm’
dekametrekiip (dam?) Im? = 0,001 = 10~dam’
desimetrekiip (dm?) Im? = 1000 = 10° dm’?
Ast katlar santimetrekiip (cm?) Im? = 1000000 = 10° cm?
milimetrekiip (mm?) Im?* =1 000 000 000 = 10° mm?

SI birim sisteminde hacim birimi m* olmasina ragmen giinliik hayatta sivilar i¢in genellikle
litre (L) birimi kullanilir. Ornegin siit, meyve suyu, su vb. stvilarin hacimleri L cinsinden ifade edilir.
Litre, 1 desimetrekiipe (dm?®) verilen 6zel bir isimdir. Tablo 2.4’te litrenin ast katlar1 gosterilmistir.

Tablo 2.4: Litrenin ast katlart

desilitre (dL =10=10'
esilitre (dL) I1L=10=10"dL TL=1dm’ = 1000 cnt®
Ast katlar santilitre (cL) 1L=100=10°cL ImL=1cm’

mililitre (mL) 1L=1000=10°mL
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MADDE VE OZELLIKLERI

OGRENDIKLERIMIiZi PEKISTIRELIM

1. Hacmi 19 L olan damacanadaki su, 500 cm® hacimli siselere doldurulmak isteniyor.
Damacanadaki suyun tamamini sigelere bosaltmak icin kag adet sise gereklidir?
Coziim

19 L’yi ecm? birimine ¢evirelim. 19 L = 19 dm® = 19000 cm?® bulunur:
19000 cm?ii siselere paylastirdigimizda 19000 / 500 = 38 adet sise gereklidir:

2. Benzin deposunun hacmi 45 L olan bir aracin deposu ka¢ m?® benzin ile tamamen dolar?

Sivilarin Hacimlerinin Ol¢iilmesi

Molekiilleri birbirlerinin iizerinden kayabildigi i¢in sivilarin be-
lirli bir sekli yoktur. Sivilar, koyulduklar1 kabin doldurduklari kismi-
nin seklini alirlar. Bu 6zelliginden yararlanarak sivilarin hacimleri, 61-
ceklendirilmis (dereceli silindir) kaplar yardimiyla 6l¢iiliir. Bir miktar
stvi Gorsel 2.10°daki gibi 100 cm?® 6lgekli kabin i¢ine konuldugunda
s1v1 seviyesinin 75 cm? ¢izgisine kadar yiikseldigi goriiliiyor. Bu goz-
lemden sivinin hacminin 75 cm? oldugu sonucuna ulagilir.

Bir bagka yontemle sivilar geometrik sekilli kap i¢ine konulursa
kabin boyutlar1 yardimiyla hacim 6l¢iimii yapilabilir. Silindir seklin-
deki bir kabin igindeki stvinin hacmi; stvinin yiiksekligini 4, kabin =~ Gérsel 2.10: Sivi hacmi
taban yaricapi r alinarak silindirin hacim bagmtist V=x »? h ile bulu-
nabilir.

100 cm?

75 ecm?®

50 cm?

25 cm?

Katilarin Hacimlerinin Olgiilmesi

Cevremizdeki kati cisimlere bakildiginda Gorsel 2.11°deki kiip seker veya su borusu gibi bazi-
lariin diizglin geometrik sekilli oldugu goriiliir. Gorsel 2.12°deki tas veya kalem gibi bazi katilarin
diizgiin geometrik sekilli olmadigi ve Gorsel 2.13’teki kum ve toprak gibi bazi katilarin da kiiclik
tanecikli yapida oldugu goriliir. Bu nedenle kati maddelerin hacimleri olgiiliirken farkli yontemler
kullanilir.

Gorsel 2.11: Kiip seker Gorsel 2.12: Tas Gorsel 2.13: Kum
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2. UNITE

Diizgiin geometrik sekilli katilarin hacimleri en, boy, yiikseklik ve yaricap gibi bazi boyutlar
Olciilerek matematiksel bagintilarla hesaplanir. Bu bagintilardan bazilar1 asagida Tablo 2.5’te veril-
mistir.

Tablo 2.5: Diizgiin geometrik sekilli cisimlerin hacim bagintilar

)
NN Y R EE—
Sekil || | | “n[
. A /a b

OGRENDIKLERIMiZi PEKISTIRELIiM

1. Sekildeki gibi boyutlar1 12 cm, 8 cm ve 16 ¢cm olan prizma seklindeki
kabin i¢ine sigacak kadar yarigap1t 2 cm olan kiirelerden yerlestirilip 16 cm
kalan kisma su dolduruluyor. Kap ka¢ cm? su alir? (n=3 aliniz)

Coziim 7 ,. - FR ¥ AP * /
Capi 4 cm olan kiirelerden kabin tabandaki 12 cm’lik uzunluga 3 tane L 12¢ — s
4 -

yerlestirilebilir. Taban genisligi 8 cm olduguna gore yan yana 2 sira
yerlesir. Bu durumda tabandaki ilk kata 6 tane kiire yerlesir. 16 cm
yiikseklige de 4 kat yerleseceginden toplamda kabin igerisine 24 adet
kiire sigar. Kap ve bir kiirenin hacmi,

Viep = a.b.c = 12.8.16 = 1536 cm®

4 4
Viiire = g.ﬂ'.rj = ?.3.23 =32cm’ olur 24 adet kiirenin hacmi ise V =32.24 = 768 cm® olarak bulunur:

Bu durumda kap, V,, = 1536 - 768 = 768 em® sualr:

2. Kenar uzunluklari 10 cm, 20 cm ve 40 cm olan i¢i dolu prizma seklindeki bir oyun hamurundan yarigap1 5 cm olan
ici dolu kag tane kiire yapilabilir? (n=3 aliniz)

3. Sekildeki gibi yarigap1 5 cm, yiiksekligi 20 cm olan A
silindir seklindeki bir bardak yardimiyla boyutlart
r=5cm 50 cm

10 cm, 30 cm ve 50 cm olan prizma seklindeki kap = T
suyla doldurulmak isteniyor. Prizma kag¢ bardak su

ile tamamen dolar? (n=3 aliniz) 20 cm 10cm | X
- 1y < »|/4730c
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MADDE VE OZELLIKLERI

Diizglin geometrik sekli olmayan katilarin hacimleri, sivilardan yararlanilarak bulunur. Bu
yontemde dereceli kap i¢inde bulunan siviya o sivida ¢oziinmeyen kati madde batacak sekilde bi-

rakilir. Batan madde kendi hacmi kadar hacimde sivinin yerini degistirir. Stvidaki yer degistirme
Gorsel 2.14°teki gibi iki farkli sekilde dlciilebilir.

4 \
Yiikselen sivinin hacmi ( )
' tagin hacmine esittir.
\ Tagan sivinin
100 cm?® 100 cm hacmi tagin
hacmine
75 cm’?
75 em? 50 cn; esittir.
cm
50 cm? veya
50 cm?
25 cm? 25cm? 10cm?
& J/ \ J

a) Dereceli kap ile dlgiilmesi b) Tasirma kabu ile 6l¢giilmesi

Gorsel 2.14: Geometrik sekilli olmayan katinin hacmi

OGRENDIKLERIMIiZi PEKISTIRELIM

1. Yarigap1 3 c¢m, yiiksekligi 20 cm olan silindir seklindeki kabin iginde 400 cm?® hacminde su bulunmaktadir. Bu
suyun i¢ine yari¢api 3 cm olan demir bir bilye atilirsa su seviyesi kag cm yiikselir? (7=3 aliniz)

Coziim 4 _3_4 , .3 3

Bir bilyenin hacmi, Vi = FEl ?.3.3 =108 cm” bulunur.

Bilye suya atildiginda silindirden 108 cm’® suyu yukart dogru yiikseltir. 108 cm’ suyun yiiksekligi,
Vi = T h

108 = 3.3%.h

h =4 cm olarak bulunur.

2. iginde 80 cm?®su bulunan 100 cm® 6lgekli dereceli bir kaba 4 adet bilye atildiginda kaptan 40 cm?® suyun tastig1
gozleniyor. Bir bilyenin hacmi ka¢ cm>tiir?
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2. UNITE

Eger kat1 madde; kuru kum, kuru toprak, ¢akil gibi siv1 icinde ¢ozlinmeyen kiiclik tanecikli
yapida ise bu tiir maddelerin hacimleri sivilarda oldugu gibi dereceli kaplara koyularak Sl¢iilebilir.
Ancak tanecikler arasinda bulunan hava bosluklari, ger¢ek hacim degerlerinin bulunmasini engeller.

Gergek hacim degerini bulmak i¢in tanecikli kuru maddenin tizerine bir miktar hacmi bilinen sivi
koyulur. Stvi molekiilleri, kati taneciklerin arasini doldurunca bosluk miktar1 belirlenmis olur. Mad-
denin ger¢ek hacmi, olusan karigimin hacminden sivinin hacminin ¢ikarilmasiyla bulunur. Bu durum
asagidaki gibi incelenebilir.

Gorsel 2.15: Tanecikli maddelerin hacminin bulunmasi

Gorsel 2.15°teki dereceli silindirin icinde 50 cm?kuru kum bulunmaktadir. Ustiine 50 cm?su ek-
lendiginde suyun bir kism1 tanecikler arasindaki bosluklar1 dolduracagindan toplam hacim 100 cm?
oOl¢iilemez. Daha diistik bir deger ¢ikar. Bu degerin Gorsel 2.21°deki gibi 80 cm? olarak 6l¢iildiigiini
kabul edelim.

Bu durumda tanecikli maddenin gercek hacmi asagidaki gibi bulunur.

gergek o Vkarlslm T Vv

\Y =80-50=30cm’ olur.

gercek

Kuru kumun i¢indeki havanin hacmi ise

V. =V

hava ' beklenen Vﬁlgﬁlen

V, .. =100-80 =20 cm’ olarak hesaplanur.

Bir bagka sekilde kuru maddenin hacminden havanin hacminin ¢ikartilmasiyla da kumun gercek
hacim degeri bulunabilir.

gercek o Vkuru madde Vhava

V ercek ~ 50 -20 =30 cm® olarak hesaplanir.

Sonug olarak 50 cm? kuru kumun 30 cm?@i (% 60°1) kum, 20 cm?i (% 40°1) ise havadir.
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MADDE VE OZELLIKLERI

OGRENDIKLERIMIiZi PEKISTIRELIM

1. 120 cm® kuru kum tizerine 75 cm?® su konuldugunda toplam hacim 165 c¢cm? 6l¢iilityor. Buna gore,
a) Kum tanecikleri arasindaki havanin hacmi kag cm’ttir?

b) Kumun ger¢ek hacmi kag cm’tiir?

¢) Kuru kumun igindeki boslugun hacmi % kagtir?

Coziim

a) 120 cm?® kuru kum tizerine 75 cm?® su konuldugunda beklenen hacim,

Vittenen = 120 + 75 = 195 cm® olacaktir:

Beklenen hacim ile 6l¢iilen hacim arasindaki fark kum tanecikleri arasindaki havanin
hacmi olacaktir.

‘/haua = ‘/;Jeklenen - I/d'lgfilen
Viwa = 195- 165 = 30 cm®  seklinde havanmn hacmi bulunur:
b) Kumun gercek hacmi,

Vieun = Viwrurum — Viaa = 12030 = 90 cm®  seklinde bulunur.
¢) 120 cm? kuru kumun i¢inde 30 cm® hava bulunmaktadwr: Bu durumda kumun

% X 100 = %25 i havadir.

2. Yarigap1 10 cm, yiiksekligi 30 cm olan silindir seklindeki kap tamamen kuru kum ile doludur. Kumun iizerine
en fazla 2500 cm® su dokiilebildigine gore kum taneciklerinin hacmi kag cm? olur? (n=3)

3. % 40’1 hava olan kuru kumun iizerine 100 cm® su eklendiginde toplam hacim 172 cm?® olmaktadir. Buna gore,
a) Kuru kumun ger¢ek hacmi kag cm?tiir?

b) Kuru kumun i¢indeki havanin hacmi kag¢ cm3tiir?
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Gazlari Hacimlerinin Olgiilmesi

Gaz molekiilleri bulunduklar1 ortamda her yone dogru serbestce
hareket edebildikleri i¢in gazlarin belli bir sekli yoktur. Sikistirilabil-
me Ozelliklerinden dolay1 koyulduklar: her tiirlii kabin igini doldura-
rak o kabin seklini alir. Bu nedenlerle gazlarin hacimleri kati ve si-
vilarda uygulanan yontemlerle 6l¢iilemez. Gazlarin hacimleri ancak
Gorsel 2.16°daki gibi baz1 6zel diizeneklerle 6lgiilebilir. Diizenekte
dereceli tiip icindeki bulunan sivinin iistiinde kalan hacim, toplanan
gazin hacmidir.

Sicak hava balonunun

icindeki gazin hacmi, bir
yart olimpik yiizme ha-
vuzu hacminin bir buguk
katindan daha fazladur.




MADDE VE OZELLIKLERI

Kiitle ve Hacim Arasindaki fliski

Buraya kadar maddelerin kiitle ve hacimlerinin oldugunu ve bunlarin nasil 6l¢iildiigiinii 6gren-
diniz. Acaba kiitle ile hacim arasinda nasil bir iliski vardir?

LS
47.\‘ DENEY 1

Amac: Kati bir maddenin kiitlesi ve hacmi arasindaki iliskinin
kavranmasi
Yé Kullanilacak

01.1'evrge 5 ) Arag¢-Geregler
1. Ogretmeniniz esliginde dorderli gruplar olusturunuz. -3 adet fizik ders kitabt
2. Ders kitabini terazide tartip miktarini tablodaki kiitle siitununa -1 adet esit kollu terazi

-1 adet kiitle takimi
-1 adet cetvel

1.6l¢tim olarak kaydediniz.

3. Ayni kitabin boyutlarini cetvel yardimiyla ol¢erek hacmini
hesaplayiniz. Hacim stitununa buldugunuz degeri 1.0l¢iim
olarak kaydediniz.

4. Ayni kitaptan tist iiste iki tane koyarak toplam kiitle ve
hacimlerini 6l¢iip hacim degerini 2. él¢iim olarak tablodaki
ilgili siitunlara kaydediniz.

5. Ayni olgiimleri ii¢ tane ders kitabiyla tekrarlaymniz. 3. 6l¢iim
olarak tabloda ilgili siitunlara kaydediniz.

6. Kaydedilen 1, 2 ve 3. ol¢giim degerlerine gore kiitle/hacim
oranlarint hesaplayarak ilgili stitunlara kaydediniz.

7. Elde ettiginiz tablodaki verilerden kiitle-hacim grafigini ¢iziniz.

Kiitle (g)

Hacim (cm®=mL)

Kiitle / Hacim ( g/cm?)

Sonuca Varalim

*  Cizdiginiz kiitle-hacim grafigini inceleyerek Am (g)
hacim artisimin kiitleyi nasil etkiledigini yo-
rumlaymiz.

o Olgiim sonucunda hesaplamis oldugunuz kiit-
le/hacim degerlerini incelediginizde ne gordii-
niiz?

» Tablonuzdaki degerleri ve grafikleri diger
gruplarin deger ve grafikleriyle karsilastiri-
niz. Deger ve grafikleriniz birbirine benziyor i >\ (cm3)
mu?
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DENEY 2

Amac: Sivi bir maddenin kiitlesi ve hacmi arasindaki
iliskinin arastirilmasi

Yonerge

1. Ogretmeniniz esliginde dorderli gruplar olusturunuz.

2. Bos beherglasi teraziyle tartarak buldugumuz degeri dara olarak
bos birakilan yere kaydediniz.

3. Beherglasa 50 mL su koyarak esit kollu teraziyle tartiniz.
Buldugumuz kiitle degerinden daray: ¢ikararak su kiitlesi siitununa
1.6l¢tim olarak kaydediniz.

4. Beherglasa 100 mL su koyarak esit kollu
teraziyle tartiniz. Buldugumuz kiitle degerinden
darayi ¢ikararak su kiitlesi siitununa 2.6l¢tim
olarak kaydediniz.

5. Aymi sekilde beherglasa 200 mL su koyarak esit
kollu teraziyle tartiniz. Buldugunuz kiitle degerin-
den daray: ¢ikararak su kiitlesi stitununa 3.0l¢tim
olarak kaydediniz.

6. Kaydedilen tiim olciim degerlerine gore m/V ora-
nmini hesaplayarak ilgili siitunlara yaziniz.

7. Tablodaki verilere gore kiitle-hacim grafigini
ciziniz.

2. UNITE

i

N

€

Kullanilacak

Arag¢-Geregler
-1 adet esit kollu terazi
-1 adet kiitle takimi
-1 adet 200 mL’lik
-Beherglas (dereceli kap)
-Su

Su kiitlesi (g)
Su hacmi (cm?=mL) 50 100 200
Kiitle/Hacim ( g/cm?)
Sonuca Varalim
» C(izilen kiitle-hacim grafigini inceleye- AMm (g)
rek kiitle artisinin hacmi nasul etkiledigi-
ni yorumlayniz.
Olgiim sonucunda hesapladiginiz m/V
degerlerini incelediginizde ne gordii-
niiz?
» Tablonuzdaki degerleri ve grafikleri di-
ger gruplarin deger ve grafikleriyle kar-
sulastirimiz. Deger ve grafikleriniz birbi-
rine benziyor mu? 0 -V (cm3)

68




MADDE VE OZELLIKLERI

Yapilan her iki deneyden sonra kati ve sivilar i¢in su sonuglara ulasilabilir:

* Kiitle ve hacim 6lgiilebilir 6zelliklerdir.

+ Kiitledeki artig hacim artisina, hacimdeki artig da kiitle artisina sebep olur.

. % orant farkli maddeler i¢in farkl degerler alir.
9.2.1.3. OzKkiitle

Bir maddenin sabit sicaklik ve basingta kiitlesinin hacmine oranina dzkiitle ad1 verilir. Ozkiitle,
bir maddenin birim hacminin kiitlesi olarak tanimlanir. Bu tanimdan yola ¢ikarak su, civa, zeytinya-
g1, alkol gibi maddelerden birer cm?® alinip terazide tartildiginda 6lgiilen degerin maddelerin 6zkiitlesi
oldugunu sdylenebilir. Ozkiitle, tiiretilmis ve skaler bir biiyiikliik olup d sembolii ile gosterilir.

Kiitle

OZkutle - HCLCim

(d=17)
bagintisiyla ifade edilir.

Yandaki kiitle-hacim grafigine bakarak da
ozkiitle bulunabilir. Bunun i¢in grafik tizerinde
A ve B gibi iki nokta secilir. Segilen iki nokta
arasi kiitle farki ve hacim fark:i grafikten oku-
nur. Kiitle farkinin hacim farkina orani 6zkiit-
leyi verir.

Kiitle (g)

3m=

2m

mm=

Hacim (cm?)

SI birim sisteminde kiitle birimi kg, hacim birimi m* oldugu i¢in 6zkiitlenin birimi kg/m? olur.
Ancak kiitle birimi g, hacim birimi cm?® alindiginda 6zkiitle birimi g/cm?® olacaktir.
Tablo 2.6 , Tablo 2.7 ve Tablo 2.8’de sabit sicaklik ve basing altinda bazi kati, siv1 ve gazlara ait 6z-
kiitle degerleri verilmistir. Tablodaki degerleri inceleyerek farkliliklarina dikkat ediniz.

Tablo 2.6: Bazi katilara ait ézkiitle degerleri

Tablo 2.7: Bazi sivilara ait ozkiitle degerleri

Kati Ozkiitle Sicaklik o Ozkiitle Sicaklik
kg/m? g/lem? °C kg/m? g/cm? °C
Altin 19300 19,3 15 Civa 13600 13,60 15
Giimiis 10500 10,5 15 Saf su 1000 1,00 4
Bakir 8900 8,9 15 Zeytinyagi 920 0,92 15
Bronz 8700 8,7 15 Etil alkol 810 0,81 15
Demir 7800 7.8 15 Mazot 850 0,85 15
Aliiminyum 2700 2,7 15 Benzin 700 0,70 15
Yemek tuzu 2200 2,2 15
Buz 900 0.9 0 Tablo 2.8: Bazi gazlara ait 6zkiitle degerleri
Piring 8100 8,1 15 Gaz Ozkiitle Sicaklik
kg/m? g/em? °C
Hava 1,29 1,29.10° 20
Tablolar1 incelediginizde sabit sicaklik ve | Karbondioksit 1,46 1,46.10° 20
basingta he{ maflfieplp kendine has bir 6zkiitlesi "~ = 1.25 1.25.10° 20
oldugunu gorebilirsiniz.
Oksijen 1,43 1,43.10° 20
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2. UNITE

Maddeler i¢in asagidaki gibi kiitle-hacim, 6zkiitle-hacim ve 6zkiitle-kiitle grafikleri ¢izildiginde
sicaklik ve basing sabit kalmak sartryla maddelerin kiitlesi ile hacminin dogru orantili oldugu, 6zkiit-
lenin ise sadece hacim ve sadece kiitleye bagli olmadig1 goriilecektir.

Kitle A Ozkiitle A Ozkiitle

Hacim e Hacim —— Kiitle

Sicaklik ve basincin degismesi maddelerin 6zkiitlesini degistirir. Sicakligin artmasi veya basincin
azalmasi birgok maddenin hacmini arttirir. Kiitle sabit kalmasina ragmen hacim degerinin artmasi,
m/V oraninin yani 6zkiitlenin azalmasina neden olur. Bu durumun tam tersi de gegerlidir.

_m _m
ld_VT Td_V—l

Hacim artisi

Hacim azalmasi

Ozkiitle azalmasi Ozkiitle artmast

Ancak yukarida anlatilan 6zkiitle-sicaklik iligkisi su, antimon ve bizmut ic¢in gecerli degildir.
Ornegin +4°C’ye kadar 1sitilan suyun hacmi azalirken 6zkiitlesi artar. +4°C’deki suyun sicaklig1 art-

tirilmaya devam edilirse diger maddeler gibi hacmi artip 6zkiitlesi azalir.

Sicaklik degisimi, tiim maddelerde 6zkiitle degisimine neden olurken basing degisimi her mad-
dede olciilebilecek degerlerde degisime neden olamaz. Sivilar ¢ok kii¢iik miktarda sikistirilabildigin-
den basincin degismesi hacmini ¢ok az etkiler. Bu etkilenme ihmal edilebilir diizeydedir. Bu nedenle

basing degisiminin sivilarin hacmini ve 6zkiitlesini etkilemeyecegi sdylenebilir.

OGRENDIKLERIMIiZi PEKISTIRELIM )

Asagida verilen grafiklerde iki maddenin kiitle-hacim degisimleri goriilmektedir. Bu maddelerin sicakliklarinin
degisimi hakkinda ne sdylenebilir? (Maddelerin su, bizmut ve antimon olmadigi biliniyor.)

m (kg) m (kg)

I V(m?®) I V(m*)

Coziim

1. maddenin kiitlesi artirildiginda hacminin de ayni oranda artmasi beklenirken daha az oranda arttigi goriilmek-
tedir. O halde bu maddenin sicakligi diismektedir. Béylece madde molekiilleri veya atomlar: birbirine yaklasarak
kiitle ile ayni oranda hacim artisi goriilmemektedir.

1I. maddeye baktigimizda ise kiitle artisi ile hacimin yine ayni oranda artmadigi hacim artisinin kiitle artisindan
daha fazla oldugu goriilmektedir. O halde bu maddenin sicakligr artmakta ve madde molekiilleri veya atomlari
arast agimaktadw:. Bu durum hacmin daha fazla biiyiimesine neden olmaktadir.

J
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MADDE VE OZELLIKLERI

Ozkiitle degerlerine bakarak maddenin hangi cins element oldugu anlasilabilir mi? Ozkiitle
madde tayininde kullanilabilir mi?

‘7\
N DENEY 3

Amag: Ozkiitleden yararlanarak madde cinsinin belir-

lenebileceginin kavranmasi
Yinerge Kullamlacak
| Arag-Geregler
1. 200 g’lik standart piring kiitle ile 500 mL’lik -200 g standart piring kiitle
derecelendirilmis silindir kap aliniz. -500 mL'lik dereceli silindir
2. Dereceli silindir kabi okuyabileceginiz bir degere Zgak@
kadar su ile doldurunuz. B

3. Ince bir ipligi kiitleye baglayp su dolu kabin icine
su sigramayacak sekilde yavasca birakarak yiikselen
su seviyesini okuyunuz.

4. Sividaki yiikselme miktarinin cismin hacmi oldugu
bilgisinden yararlanarak 200 g’lik kiitlenin hacim
degerini bulunuz. Buldugunuz degerleri tabloya kay-
dediniz.

5. d = m/V bagintisindan yararlanarak 200 g kiitlenin
vapilmis oldugu maddenin ozkiitlesini hesaplayiniz.

6. Ol¢me sonucunun gercek degere daha yakin
olmasini saglayabilmek igin ayni islem sirasini takip
ederek deneyi tekrar ediniz. Elde edilen ozkiitle
degerlerinin ortalamasini alarak gergege daha yakin
bir ozkiitle degeri elde ediniz.

Yiikselmis olan su 200 g'lik kiitlenin
seviyesi hacim degeri

Suyun ilk seviyesi

200 g
200 g

ORTALAMA OZKUTLE DEGERI

Sonuca Varalim

*  Buldugunuz ozkiitle degerini Tablo 2.23 te verilen pirincin ozkiitlesi ile karsilastiriniz.
Degerler birbirine yakin mi? Farkliliklar varsa sebebi ne olabilir?

»  Ozkiitle degeri maddeleri ayirt etmekte kullanilabilir mi?

N\ J

Saf maddeler i¢in 6zkiitle ayirt edici 6zelliklerden biridir. Ayni sicaklik ve basingta farkli saf
maddelerin 6zkiitleleri ayni olamaz. Ancak karisimlar i¢in ozkiitle ayirt edici 6zellik degildir. Kari-
stmlarin &zkiitlesi, farkli bir maddenin dzkiitlesiyle aym olabilir. Ornegin altm ile bakir uygun oran-
larda kanistirilip 6zkiitlesi glimiisiinkine esit bir alasim elde edilebilir. Bu sonuca bakilarak giimiis ile
altin-bakir alasiminin aynit madde oldugu sdylenemez.
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2. UNITE

OGRENDIKLERIMIiZi PEKISTIRELIM

1. X ve Y maddelerine ait kiitle-hacim grafikleri sekildeki gibidir. Bu maddelerin 6zkiitleleri oran1 d, / d,, kagtir?

AKiitle (g) Coziim
X m-V grafiginin egimi ozkiitleyi verir. Buna gére X ve Y mad-
1200 delerinin ézkiitleleri,
1009 / _om. _ 1200 _ ;
800 /. d. = V. ~ 200 6 g/cm
600 _my _ 400 _ 4, s
400} Y 4=y T 300 T 3 8m
/
200 / - . 5 % = % = % olarak bulunur.
0 L/ Hacim (cm’) 3

50 100 150 200 250 300

2. Kiitlesi 200 g olan bos kap tamamen su ile doldurulup tartildiginda 1,2 kg geliyor. Ayn1 kap i¢indeki su tamamen
bosaltilip dzkiitlesi 1800 kg/m® olan siviyla dolduruldugunda kag g gelir? (d_ =1 g/cm’)

Coziim
Oncelikle biiyiikliikler,
1,2kg=1200¢g

1800 kg/m3 = 1800000 g/1000000 em’ = 1,89/ em’ seklinde g ve cm? birimlerinde ifade edilebilir.
Suyun kiitlesi ve ozkiitlesi yardimiyla kabin hacmi,
Mgy = Migplam ™ Maara = 1200200 = 1000 g

ms, _ 1000 .
V=g, =1 ~ 1000 cm’ ise Vigy = 1000 cm’  seklinde hesaplanir:

Bu kabin tamamu 1,8 g/em? ozkiitleli sivi ile doldurulduguna gore sivi ve kabin toplam kiitlesi,
ms =ds. Ve =1,8.1000 = 1800 g ve

Miopiam = ms + mr = 1800 + 200 = 2000 g olur.
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MADDE VE OZELLIKLERI

Karisimlari Ozkiitlesi

Karigimlarin 6zkiitlesi, karisima giren maddelerin 6zkiitlesine ve maddelerin karisimdaki kiitle
ve hacim oranina bagl olarak degisir.

L
h-f DENEY 4
Amag: Karisimlarin ozkiitlesinin karisima given maddelerin
ozkiitlesine bagl olacaginin kavranmasi ‘
Kullanilacak
Yonerge Arag-Geregler
. o -800 mL élcekli beherglas
1. Laboratuvardan veya disaridan temin edeceginiz ve en az —Kivaml meyve suyu
800 mL sivi alabilen kabt bos halde tartiniz. Olgiim sonu- -Esit kollu terazi
5 Pt -Kiitle takumi
cunu dara olarak asagrya kaydediniz. o
Dara: ........eeuue.... -Su

2. Kabn igerisine 250 mL ( 250 cm’ ) olacak sekilde seftali
veya kayist gibi kivamly meyve suyu koyarak kabr tekrar tar-
tiniz. Olgiim sonucunu toplam kiitle siitununa kaydediniz.

3. Toplam kiitle degerinden daray ¢ikararak meyve
suyunun kiitlesini bulunuz.

4. Buldugunuz kiitle degerini hacim degerine bélerek
meyve suyunun ozkiitlesini hesaplaymniz.

5. Kabt bosaltip su ile temizleyip iyice kuruladiktan
sonra ayni islem basamaklarint bu kez 250 mL

(250 cm’) ¢cesme suyu kullanarak tekrarlayiniz ve
suyun ozkiitlesini hesaplayiniz.

6. Su ve meyve suyunun tamamini ayni kapta
karistirarak 500 mL karisim hazirlayimiz. Olusan
karisim i¢in aynt iglem basamaklarmn tekrar edip
karisinin ozkiitlesini hesaplayiniz.

Sivi ile birlikte Sivinin Stvinin hacmi Ozkitle (glem?)
toplam kiitle (g) kiitlesi (g) (cm?) &
Meyve 250
Suyu
Su 250
Karigim 500

Sonuca Varalim

*  Karsimin ozkiitlesini, karisima giren sivilarin ozkiitle degerleriyle karsilastirdiginizda ne
soyleyebilirsiniz?

*  Karisimin ozkiitlesini hesaplayabilmek i¢in matematiksel bir model olusturunuz.
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2. UNITE

Kiitleleri m , m,, ... m_ve hacimleri V|, V,, ..V
olan sivilardan olusan tiirdes karigimlarin
Ozkiitlesi,

d _ m1+m2+...

Sl S bagintistyla bulunur.

Karigimlarin 6zkiitlesi, eger karisima giren iki
maddenin hacimleri esitse (V =V, =V, )

d _mitme _mitm _d.V+d.V

v+, VYV T 2V
_d,+d,
2
Kiitleleri esitse (m = m, =m, )
do=Tutm _ mtm _ 2m  _ 2m
K Vi+V, ﬂ+ﬂ ﬂ+ﬂ m.d, + md,
d d d o d d, .d,

(d>) (dv)
_ LI‘(% bagintilartyla hesaplanabilir.

Cd.t+d; "d.é?

OGRENDIKLERIMIiZi PEKISTIRELIM

1. Ozkiitleleri 3 g/cm’, 6 g/em® ve 12g/ cm® olan Y, Z ve T sivilari esit kiitlede karistirilirsa karigimin dzkiitlesi kag
g/cm?® olur?

Coziim
d=m1+mz+In3= mtmtm _ 3m = 4 olem’ ol
k VitV m . om ., m om g/em” olur.
3 6 12 12
4 2 ()

2. Ozkiitlesi 2 g/cm? olan 60 g X stvistyla dzkiitlesi 4 g/cm?® olan 40 g Y stvist homojen olarak karistirtlirsa
karigimin 6zkiitlesi kag g/cm? olur?

3. Kiitle-hacim grafigi sekildeki gibi olan K sivisindan 60 g, L Kiitle (g)

stvisindan 100 cm?® alinarak homojen bir karigim A

hazirlaniyor. Buna gore, K
a) Karigimin 6zkiitlesi kag g/cm? olur? 120
b).Karlslmdaki L orani kiitlece % kagtir? 100 /L

............................................................................................... V/
----------------------------------------------------------------------------------------------- - Hacim (cm3)

............................................................................................... 0 2040 60 80 100 120
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MADDE VE OZELLIKLERI

Yeni alasimlar ve elementler kesfetmek veya madde analizinde yeni yontemler gelistirmek
isteyen bir¢ok bilim insan1 6zkiitle kavramiyla ilgili calismalar yiiriitmiistiir. Bu konuda énemli
calismalara imza atmus bilim insanlar1 basta Arsimet olmak iizere Tiirk-Islam kiiltiiriinde yetismis
Abdurrahman el-Hazini’dir.

OKUMA PARCASI

ARCHIMEDES (ARSIMET)

Arsimet M.O. 287- 212 yillar1 arasinda yasamuis Sicilya min Sirakiiz
kenti dogumlu Yunan matematikgi, fizik¢i, astronom, filozof ve miihendis-
tir. Babasi taninmis bir astronomdur. Bir siire donemin bilim merkezi olan
Iskenderiye’de bulundu. Orada bulundugu dénemde geometri, cebir, trigo-
nometri, astronomi, astroloji, mekanik ve simya iizerinde ¢alismalar yapti.
Daha sonra tekrar Sirakiiz’e dondii. Oradan dondiikten sonra yasaminin
biiyiik kismini matematik ve bilim ¢alismalarina adadi. Arsimet’in yaptigi
calismalar ve icatlariyla ilgili giiniimiizde bir¢ok hikaye anlatilmaktadir.

Bir hikayeye gore Yunan Krali Hiero (leo) saray kuyum-
cusuna yeni bir tac hazirlamasint emretmisti. Bunu yapmast igin
de belirli miktarda altin vermisti. Kral, kuyumcunun altinin bir
kismint ¢aldigindan ve onun yerine daha ucuz olan giimiis kul-
landigindan siipheleniyordu. Arsimet ten de gercegi ortaya ¢i-
karmasini istemisti.

Arsimet aym boyuttaki farkli madenlerin degisik agurlik-
lara sahip oldugunu biliyordu. Kiiciik bir altin kiipiin agirligi,
boyutlart ayni olan giimiis bir kiipten daha fazlayd:. Altindan
tact eritip boyutlart belirli bir kiip kalibina dékebilir ve bunun
agwhigint aynt boyutlarda giimiis bir kiipiin agirligiyla kiyasla-
yabilirdi. Fakat bu durumda tac bozulacakti. Onun i¢in baska
bir ¢are bulmasi gerekiyordu. Banyo yaparken farkina vardigi ger¢ek suydu: Kiivete girdigi za-
man, kiivette bulunan suyun seviyesi yiikselmisti.

Bunun tizerine hemen evine kosup bazi deneyler yapti. Cok ge¢cmeden, degisik maddelerin
ayni miktar suyun yerini almadigini gordii. Altin, giimiisten agir oldugu icin saf altindan yapilmis
bir kiip, saf giimiisten yapilmugs bir kiipten daha kiiciiktii. Arsimet, altin kiipiin giimiis kiipten suyun
yerini daha az degistirdigini gérdii. Tacin yapisinda giimiis olup olmadigini bulmak icin bu ilkeden
yvararlanmayt diisiindii. Bir su kabina, tacin agirligina esit miktarda altin, baska bir kaba gene
tacin agirligina esit miktarda giimiis, tictincii bir kaba da tacin kendini koydu. Yaptigi deneyde,
tacin altindan daha fazla ve giimiisten daha az su kitlesiyle yer degistirdigini ortaya ¢ikardi. Bu

sonuca gore tag saf altindan degil, altin ve giimiis karisi-

mindan yapuldigint bulmugstu. Arsimet’in bulusuyla kra-

&\/ lin kuyumcusu sadece isinden degil, hayatindan da oldu.
b2 Arsimet’in mekanik ve matematik alaninda sayisiz
| buluslart vardir. Misirlilar icin tasan Nil sularmmin adil
dagitimi icin Arsimet vidasi olarak bilinen sonsuz vida

aracim gelistirdi. Arsimet, vidanin, hareketli makaranin,
palanganin ve disli ¢carkin bulucusu olarak tanmnir. Biitiin

bu ¢alismalart “Yiizen Cisimler” adli kitabinda topladh.
Sonsuz vida (http://users.metu.edu.tr/el 54678/yeni_sayfa_1.htm).
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2. UNITE

OKUMA PARCASI

ABDURRAHMAN EL-HAZINI

XL yy'in sonunda Dogu Tiirkistan'da dogan Ab-
durrahman el-Hazini fizik, matematik ve astronomi
dersleri aldi. Calismalarini ii¢ kitapta topladi. 1121 yi-
linda tamamladigi Mizan el-Hikme (Hikmet Terazisi)
adli kitabinda miikemmel hassaslikta teraziden (Terazi-
si 60000°de 1 hata payryla ¢calismaktaydi.) bahseder. Bu
teraziyle ozkiitle hesaplamalarinda kullanilacak hassas
kiitle olgiimleri yapmstir.

Hikmet terazisi

Aymi kitabinda Kikus er-Rimi isimli birisinin
vaptigi aletten bahseder. Sivilarin ozkiitlesini belirle-
meye yarayan bu aletin ¢alisma prensibini ve ol¢ek-
lendirmesini detayli bir bicimde anlatir. Calismala-
rindan uzun yillar sonra bilim insanlari el-Hazini 'nin
calismalarimi esas alarak giiniimiizde areometre
olarak bilinen sivilarin ozkiitlesini ol¢gmeye yarayan
araglar gelistirmislerdir.

BILGI NOTU r\
i

1 Areometre

Sivilarin  6zkiitlesini
| dogrudan Olgmeye ve
karsilastirmaya yarayan

ara
- ¢
Hazini’nin ¢izimleri esas alinarak yapilmis areometre

Abdurrahman el-Hazini sivilarin davranmislar: iizerine yaptigi ¢alismalarla akiskanlar me-
kaniginin kurucular: arasinda kabul edilir. Mekanik alaninda da ¢alismalar yapan el-Hazini
Newton’dan 500 y1l once yerin merkezine dogru cisimlere cekme kuvveti uyguladigindan bahset-
mistir. Bunun yanminda havanmin cisimleri uyguladigi kaldirma kuvvetinden ve 1518in atmosferde
kirlldigindan bahsetmistir (Islamda Bilim ve Teknik, Prof. Dr. Fuat Sezgin, Tiirkiye Bilimler
Akademisi,2007).

Avrupa, Orta Cag’in tiim karanhgini yasarken Islam cografyasinda devrini cok agmus ve Abdur-
rahman el-Hazini gibi yiizlerce bilim insant ile bilimin mesalesi giiniimiize kadar taginmistir.
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Yasamimizda Ozkiitle

Ozkiitle kavrami ile yasamin bir¢ok alaninda karsilagilir.
Siis ve mutfak esyasi yapiminda, dis tedavisinde, Gorsel 2.17°de
goriildigl gibi elektrik yalitiminda farkli 6zelliklere sahip por-
selenler kullanilir.

Porselenin ham maddesi kaolen, kuvars ve feldspattir. Ka-
olen, kuvars, feldspat ve su, Tablo 2.9°da goriildiigii gibi farkl
oranlarda karistirilarak kullanim alanina gére uygun porselen
elde edilir.

Tablo 2.9: Porselendeki ham madde oranlar

Porselen tiirii % Kaolen % Feldspat % Kuvars
Yumusak porselen 30-40 25-40 30-40
Elektro porselen 40-50 20-28 22-40
Dis porseleni 20-30 50-60 10-20

Gorsel 2.17: Elektro porselen

Yumusak porselen, seramik siis esyas1 ve tabak yapi-
minda kullanilir. Elektro porselenler yliksek gerilim hatti
elektrik yalitiminda, dis porseleni ise dis yapiminda kulla-
nilir. Gorsel 2.18’de dis teknisyenlerinin dis porseleni ile
hazirladiklar1 dig 6rnegi goriilmektedir.

Gorsel 2.18: Porselen dis yapiumi

Gorsel 2.19 ve Gorsel 2.20°de orneklerini gordiigiimiiz seramik siis esyasi
ve tabak tiretimi i¢in kullanilan kaolen, feldspat ve kuvars karisiminin yakla-
sik 2,6 g/cm?® olan ozkiitlesi, 1 g/cm?® 6zkiitleli suyla distiriilerek yumusak
porselen i¢in en uygun deger olan 1,7 — 1,8 g/cm’ degeri yakalanir. Por-
selen camurunun 6zkiitlesi, iiretilecek malzemenin sertligini ve kalitesi-
ni etkiler. Uygun 6zkiitle degerini yakalayamamis camurdan yapilan
iiriinler pisirme esnasinda ¢atlayip kirilabilir veya {istiinde catlaklar
olusabilir. Bu durum iiretimde ekonomik kayiplara yol agar.

Gorsel 2.19: Seramik yemek takimi Gorsel 2.20: Porselen vazo
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Kuyumculuk, ozkiitle bilgilerinden yararlanilan baska bir
sektordiir. Altindan yapilan malzemenin renginin degistirilmesi
veya saf haliyle yumusak olan altinin sertlestirilmesi amaciyla
altin, farkli maddelerle karistirilir. Bu islem sonucunda altinin
ozkiitlesi degisir. Ozkiitledeki dolayisiyla safliktaki degisim ayar
ad1 verilen bir birimle kiyaslanabilir. Tarihte ilk olarak M.O 3500
yillarinda Siimerlerin altini, bakir ve glimiigle karistirip ayarim
kontrol ettikleri bilinmektedir. Saflikla ayar arasindaki iliski s0y-
ledir: 24 ayar altin saf altindir. Bu 24 gramlik kiilgede, 24 gram
altin bulundugu anlamina gelir. Kiilgedeki altin orant %100°diir.
Ozkiitlesi de saf altinin 6zkiitlesi olan 19,28 g/cm?’ tiir. Gérsel
2.21 de goriilen bilezik 22 ayar altin olup saf altin degildir. Bu 24
gramlik kiilgede; 22 gram altin bulundugu anlamina gelir. Kiilge-
deki altin oran1 %91,6’dir. 18 ayar altinin saflig1 daha da diigiiktiir.
Bu 24 gramlik kiilgede, 18 gram altin bulundugu anlamma gelir.
Kiilgedeki altin oran1 %75tir. 22 ayar ve 18 ayar altinin 6zkiitlesi,
altinla karisimi yapilan elemente gore degisiklik gosterir.

Renklerin suyla dansi olarak da bilinen Ebru, boyalarin 6z-
kiitlesi arttirilmig su iistiine damlatilip ¢ubukla sekillendirildikten
sonra kagida aktarilmasi sanatidir. Ebru sanatinda kullanilan bo-
yalarin 6zkiitleleri sudan biiyiiktiir. Su ve boya higbir isleme tabi
tutulmadig1 takdirde boyalar dibe ¢oker ve ebrunun yapilmasi
imkansiz hale gelir. Bu sorunu agmak i¢in suya kitre adi verilen
bir madde eklenir. Kitre Anadolu’da yetisen dikenli bir bitki olan
Gorsel 2.22°deki gevenden elde edilen yapisma 6zelligi az olan
yapistiricr tiirtidiir. Kitre suya karistirildiginda suyun 6zkiitlesini
arttirarak boyalarin su yiizeyine ¢ikmasini saglar.

Kullanilan kitre miktarina bagli olarak degisen suyun 6z-
kiitlesi de farkli desenlerin olusturulmasina olanak saglar. Kitre
miktariin fazla kullanilmasiyla daha yiiksek 6zkiitleli su elde
edilir. Bu sekilde hazirlanmis suyun istiindeki boyalar, ¢cubuk
ile sekillendirilirken ¢ubuk sudan ¢ikarildiginda desenler hare-
ket etmeyip yerinde kalir. Boylece Gorsel 2.23°te goriildiigii gibi
birbirine karigsmayan ayrintili desenler olusturulur.

Kitre miktarinin az kullanilmasiyla diisiik 6zkiitleli su elde
edilir. Bu sekilde hazirlanmis su ve boyalarin ¢ubuk ile sekillen-
dirilmesi esnasinda ¢ubuk sudan ¢ikartildiginda boyalar bir siire
daha hareket eder. Boylece battal ve sal desenleri ortaya ¢ikar.
Gorsel 2.24°te sal ebru desenine ait giizel bir 6rnek goriilmek-
tedir. Ayrica ebruda su ile boyanin karigmamasi, boyanin kagida
aktarilmasi fizigin adezyon kuvveti, kohezyon kuvveti ve ylizey
gerilimi kavramlartyla yakindan iligkilidir. Bu iliski ilerleyen ko- —— |
nularda ayrintili sekilde islenecektir. Gérsel 2.24: Sal ebru

.\y! LY

Gorsel 2.23: Boyalarin sekillendirilmesi

Tarim sektoriinde iizim yetistiricileri de iziimi kurutma isleminde 6zkiitleden yararlanmak-
tadir. Toplanan {iziimiin istenilen kalitede kuruyabilmesi i¢in potasa adi1 verilen sulu bir ¢ozelti ile
yikanmas1 gerekir. Cozeltinin 6zkiitlesi gereken degere gelinceye kadar suyun igine zeytinyagi ve
potasyum karbonat eklenir. Bu sirada 6zkiitlenin gereken degere erisip erismedigini kontrol etmek
amaciyla areometreden yararlanilir.
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9.2.2. DAYANIKLILIK

Karincalari hig yiik tagirken incelediniz mi? Kendi agirliklarindan kat kat fazla yiikleri zorlan-
madan tastyabilmektedirler. Peki agaglarin govdeleri hep aym: kalinlikta midir? Burada s6z edilen
kavramlar katilarin bir bagska 6zelligi olan dayaniklilik ile ilgilidir. Maddelerin dis etkilere karsi
seklini, yap1 biitiinliigiinii koruma ¢abasi, direnci dayamkhilik olarak adlandirilir. Fizik ve miihen-
dislikte malzemelerin burulmaya, esnemeye, sicakliga, agirlik ve cismin iizerine uygulanan kuvvete
kars1 dayanikliligi, psikolojide psikolojik dayaniklilik ve biyolojide mikrop ve viriislerin ilaglara kar-
s1 dayaniklilig1 gibi bir¢ok dayaniklilik kavramindan bahsedilebilir. Fizik dersinde incelenecek olan
agirhiga karst dayanikliliktir. Agirliga karsi dayaniklilik cismin boyutlartyla iligkilidir.

ETKINLIK 1
Amag: Boyut artisimin dayanikliligi nasil etkiledigini kavramak
Yonerge
Kenar uzunluklar: asagida tablolarda verilen kiip, silindir ve kiirenin kesit alani, hacim ve
kesit alani/hacim oraminlarini hesaplayarak ilgili kutuya kaydediniz.
Kesit . Kesit alani . Kesit alant
Hacim — ac —
alani Hacim Hacim
a
>
a=1 cm r=1 cm, h=lcm
a=2 cm r=2 cm, h=2 cm
a=3 cm r=3 cm, h=3 cm
Kesit o . Kesit alan Sonuca Varalim
alant Hacim * Kiip, silindir ve kiirenin boyutlar: bas-
langigtakinin 2 ve 3 katina ¢ikarildiginda
kesit alani ve hacmi nasil degigir?
r=1 cm » Yine tabloya gore kiip, silindir ve kiirenin
boyutlar: arttiginda “kesit alani / hacim”
=2 cm orani nasil degisir?
r=3 cm
N\ J
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Yapilan etkinlikte diizglin geometrik sekilli katilarin boyutlar1 belli oranda arttirildiginda hac-
minin kesitine gore daha fazla arttig1 “kesit alan1 / hacim” oraninin ise ayn1 oranda azaldig1 goriildii.
Maddelerin dayanikliligr “kesit alan1 / hacim” orani ile belirlenir.

Kesi . o
Dayanmiklilik o M seklinde verilir.

Hacim

Ici dolu ve dzkiitlesi ayn1 olan maddelerde agirlik, hacim ile dogru orantili oldugundan dayamikli-
lik “kesit alan1 /agirlik” olarak da alinabilir. Ayrica kiip, silindir ve prizmada dayaniklilik "1/h" ile kii-
rede ise "3/(4r)" ile orantilidir. Dikkat edilirse bagintida esitlik yerine oran ifadesi kullanildi. Cilinkii
dayaniklilik dogrudan “kesit alani / hacim” oranindan elde edilen degere esit degildir. Dayaniklilig1
malzemenin sertligi, esnekligi, kimyasal bag yapisi gibi bircok unsur etkiler.

Tarihte konuyla ilgili ilk caligmalar Galileo tarafin-
dan yapilmistir. Yaptig1 ¢aligmalar sonucunda dayanik-
l1iligin boyut artisi ile ters orantili oldugunu sdylemistir.
Bunun sebebinin boyut artisinin maddenin kesitini ve
hacmini farkli etkilemesi oldugunu sdylemistir. Madde-
nin tiim boyutlar1 a katina ¢ikartilirsa, kesiti a? katina,
hacmi de a® katina ¢ikar. Yani hacimdeki artis kesite
gore daha fazla olur. Dayanikliligin da kesit / hacim
ile orantili oldugu diisiiniiliirse boyut artis1 dayanikliligi
azaltir. Galileo tarafindan bulunan bu gercek Kare Kiip
Kanunu olarak bilinir.

Kare kiip kanunu gozoniinde bulundurularak
maddenin boyutlarindaki artisin dayanikliligi degistir-
memesi i¢in kesitinin daha fazla arttirilmasi gerektigi
sOylenir. Bu durum boyutlar arttikca maddenin seklinin
degismesine neden olur. Ornegin oyun hamurundan ya-
pilan diizgiin bir silindirin boyutlart arttirildik¢a daya-
nikliligin degismemesi i¢in kesitinin daha biiyiik yapil-
mast gerekir. Bu da silindirin seklinin git gide koniye
benzemesine neden olur. Agac gdvdelerinin kesitinin
Gorsel 2.25’te oldugu gibi u¢ dallardan koklere dogru
inildik¢e artmasinin nedeni budur.

Elektrik veya aydinlatma direkleri, biiyiik boyut- Girsel 2.25: Sekoya agaci
lardaki radyo ve televizyon verici antenleri dayanikli-
likla ilgili yukarida verilen bilgiler 1s18inda iiretilir. Bu
yapilarin hepsinin kesiti tipk1 agaclar gibi ugtan tabana
dogru inildikge artar.

Insaat miihendisleri yapacaklar1 binalar1 tasarlarken
binay1 tastyacak kolonlarin kalinliklarina ¢ok dikkat eder-
ler. Kolonlar tistte kalacak agirligi tasiyabilecek kalinlikta
ve uygun malzemelerden tasarlanmalidir. Gorsel 2.26°da
goriilen bina insaatinda alt kolonlarin iisttekilere gore
daha kalin oldugu agikca goriilmektedir. En alttaki kolon
tlim binanin agirligini tagirken en iistteki kolon sadece ca-
tinin agirh@ini tasryacaktir.

Gorsel 2.26: Bina insaati
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ETKINLIK 2
Amag: Boyut artisimin dayanikliliga etkisini kavramak ‘
Yonerge Kullanilacak
1. A4 kagidindan boyutlart 5x5 cm, 10x10 cm ve 20x20 cm olan Arag-Geregler
par¢alar kesiniz. _Iﬁ?%t
2. Par¢alart alt kisimlarindan elinizle tutup resimlerdeki gibi masa |
tistiinde dikey olarak durdurmaya ¢alisiniz.

5x5 cm 10x10 cm 20x20 cm

Sonuca Varalim
* Hangi par¢a masa iistiinde daha dikey kalacak sekilde durdu?

*  Boyut artisimin cismin seklini korumasina yani dayanikliligina etkisini nasil yorumlarsiniz.
N J

9.2.3. YAPISMA VE BIRBIRINI TUTMA

Gezegenimizin yasam kaynagi su ve hava, giinliik
hayatta karsilastigimiz siit ve zeytinyagi, benzin, evlerde
kullanilan dogal gaz akiskanlara 6rnek olabilecek madde-
lerdir. Gorsel 2.27°de baktigimizda akiskanlardan olan su,
su buhari ve bulutlar goriilmektedir.

Tim maddelerin atom veya molekiilleri arasinda et-
kilesim kuvvetleri vardir. Bu kuvvetler, katilarda oldugu
gibi atom veya molekiilleri dengede tutabilecek kadar bii-
yikse atom veya molekiiller birbirinin tistlinden kaymaz-
lar. S1v1 ve gazlarda bu kuvvetler daha zayif kaldigindan
madde molekiilleri birbiri {istiinden kayarak akiskanlik Gorsel 2.27: Akaskanlar
kazanir.

Koyulduklar1 kabin seklini alabilen, iizerine bir kuv-
vet etki ettiginde deforme olan veya yer degistiren mad-
delere akiskan denildigini, sivi ve gazlarin akiskan oldu-
gunu biliyorsunuz. Kati maddelerin bazilar1 1sitildiginda
heniiz siv1 hale gelmeden akiskan gibi davranabilir. Or-
negin plastik veya cami 1sittigimizda eriyik hale doniisiir
ve akiskan gibi davranir. Gorsel 2.28’de bir cam ustasinin
cama sekil vermek i¢in cami 1sitarak eriyik hale getirdigi
durum goriilmektedir. Benzer sekilde kat1 haldeki toprak
ile su kanistirildiginda ¢camur haline doniiserek akiskanlik
ozelligi gosterir. Ancak bu durum katilarin akigkan oldugu
anlamina gelmez.

Gorsel 2.28: Erimis cam
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Mutfaktaki musluk ¢ok az miktarda agilip musluga
dikkatlice bakilirsa muslugun ucunda olusan su damlasi-
nin Gorsel 2.29°daki gibi yavas yavas bliyliyerek uzamaya
basladig1 goriiliir. Biiyiiyen su damlasi kiireye benzer hale
gelir ve bir siire sonra yer ¢ekimine yenilerek diger su kiit-
lesinden kopup diiser. Simdi resme daha dikkatli bakin.
Su molekiillerinin musluktan ayrilmamak i¢in musluga
nasil yapistiklarini gordiiniiz mii? Kopma durumuna gel-
mis su molekiillerinin ayrilmamak i¢in birbirlerine nasil
tutunduklarina ve kiire seklini aldiklarina dikkat ettiniz
mi? Anlatilan bu olayda adezyon kuvveti ve kohezyon Gorsel 2.29: Musluktan damlayan su
kuvvetleri etkilidir.

Birbirini Tutma (Kohezyon Kuvveti)

Bir maddenin kendi atom veya molekiilleri arasinda-
ki ¢ekim kuvvetine birbirini tutma (kohezyon kuvveti)
adr verilir. Kohezyon kuvveti kat1 ve sivi maddelerde et-
kili olurken gazlarda ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir.
Gorsel 2.29°da goriildiigii gibi kohezyon kuvveti nedeniyle
bir su damlacigi yere diiserken molekiillerin biiyiik bir kismi
birbirinden ayrilmadan hareket eder. Ayni etki su molekiille-
rinin yaprak, cam, fayans, kumas gibi ylizeyler lizerinde da-
gilmadan Gorsel 2.30°daki gibi damlalar seklinde bir arada
kalmasini saglar.

Gorsel 2.30: Kumastaki su damlalart

Yapisma (Adezyon Kuvveti)

Farkli cinsteki atom veya molekiillerin birbirine uyguladiklari ¢cekim kuvvetine yapisma (adez-
yon kuvveti ) denir. Adezyon kuvvetinin biiyiikliigiinii belirleyen sivinin cinsi ve temas ettigi yii-
zeyin Ozellikleridir. Su damlasinin musluk ucuna yapigmasi, yagmur yaginca su damlaciklarinin
Gorsel 2.31°de oldugu gibi cama yapisarak askida durmasi, agac veya cicek yapraklari lizerinde su
damlaciklarinin Gérsel 2.32°de diismeden durmasi, havuzdan ¢ikildiginda suyun viicuda yapigmasi,
duvara siiriilen boyanin duvarda kalmasi, kontak lenslerin géz mercegine yapismasi ve nemli ¢ay
tabaginin bardaga yapisarak beraber hareket etmesi adezyon kuvvetine 6rnek olarak verilebilir. Ya-
pistiricilar adezyon kuvveti biiylik olan maddelerden {iretilir.

Gorsel 2.31: Cama yapisan su damlalar Gorsel 2.32: Yapraklardaki su damlalar
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Algak ¢atili yapilarin bazilarinda suyun tahliyesi i¢in boru yerine
zincir tercih edilmektedir. Gorsel 2.34’te goriildiigii gibi catidan akan su
adezyon kuvvetinin etkisiyle zincire yapigarak asagiya iner.

Adezyon ve kohezyon kuvvetleri-
nin sebebi, molekiiller arasindaki kiit-
le ¢ekim kuvveti ile birlikte elektriksel
cekim kuvvetidir. Bazi olaylarda hem
adezyon hem de kohezyon kuvvetleri
birlikte etkili olur. Adezyon ve kohezyon
kuvvetleri arasindaki iligski, ortamdaki
stvinin nasil davranacagini belirler. Or-
negin Gorsel 2.33’te oldugu gibi camin
iistline civa dokiildiigiinde yapismadigi
ve camin 1slanmadig1 gozlenir. Civanin
cami 1slatmamasinin nedeni kohezyon
ngveti etkisinin adezyon l‘<u‘V‘veti ot-  cum ) -Jvdu 5 U o O
kisinden biiylik olmasidir. Pigirilen yu-
murtanin teflon tavaya yapigmamasinin
sebebi de budur.

Ancak bir miktar su Gorsel 2.35’te
goriildigi gibi cama dokiildiiglinde ya-
pisip cami 1slatacaktir. Suyun cami 1s-
latmasinin nedeni ise tam tersine camla
etkilesimde adezyon kuvveti etkisinin
kohezyon kuvveti etkisinden biiyiik ol-

masidir. Gorsel 2.35: Cama dokiilen su

Gorsel 2.34: Yagmur tahliye
zinciri

Gorsel 2.36’da oldugu gibi kahve, ¢ay ve miirekkep, gibi
stvilarin haliya dokiildiiglinde leke biraktigina sahit olmussu-
nuzdur. Bu durumun nedeni adezyon kuvvetlerinin kohezyon
kuvvetlerine gore daha fazla olmasidir. Tekstil endiistrisinde son
donemde nano teknoloji yardimiyla yeni gelistirilen iirtinlerde
kumas ile siv1 arasindaki adezyon kuvveti etkisi azaltilarak si-
vinin kumas iistiinden leke birakmadan akip gitmesi saglanabil-
mektedir.

R

Gorsel 2.36: Kahve lekesi

Bir kap igerisine koyulan sivi yilizeyinin ¢ukur ya da tiimsek olmasi1 yine
adezyon ve kohezyon kuvvetlerinin biiytikliik iligkisine baglidir. Bir sivinin
adezyon kuvveti kohezyondan biiylikse sivi yiizeyi ¢ukur olur. Kohezyon
kuvveti adezyon kuvvetinden biiyiik olursa sivinin yiizeyi tiimsek olur.

Gorsel 2.37°de soldaki tiipiin i¢ginde bulunan civa ylizeyinin timsek, sag-
daki tiipte bulunan su yiizeyinin ¢ukur olmasi da adezyon ve kohezyon kuv-
vetlerinin biiytikliik iliskisindendir.

Gorsel 2.37: Civa ve su
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ETKINLIK 3
Amag: Yiizey geriliminin sivilar tizerindeki etkisini kavramak. ‘
Yé Kullanilacak
onerge Arag Geregler
1. Bos ve temiz bir su bardagini oda sicakliginda su ile dol i 2 -
durunuz. e d
2. Sekildeki gibi metal atasi kivirarak suyun tizerine yavas¢a -Beherglas
bwrakip durdurmay deneyiniz.

3. Iki atagi birbiri igine gegirip suyun iizerinde durdurmay
deneyiniz.

Sonuca Varalim

» Atasin suya batmadigini ve gergin bir ¢arsafin tizerine birakilan cisim gibi suyun iizerinde
durdugunu gozlemleyebildiniz mi?

*  Atast hi¢ suya batmadan tutan kuvvet suyun kaldirma kuvveti olabilir mi? Oyle olsayd atasin
bir kisminin suya batmasi gerekmez miydi?

*  Birbirine ge¢mis iki atasi su tizerinde durdurabildiniz mi? Suya batmasinin sebebi sizce ne-
dir? J

Etkinlikte atasin su lizerinde batmadan durdugunu gordiiniiz. Bu olayin sebebi sivinin kaldirma
kuvveti degil, siv1 yiizeyinde olusan ylizey gerilimidir.

N\

Yiizey Gerilimi - C

Sivi igindeki atom veya molekiillerin kohezyon kuvvetinin et- —0— 0 —0— 0"
kisiyle birbirlerini ¢ektiklerini 6grenmistiniz. Gorsel 2.38de goriil- \%/ Pj/ \%/ P\%/
diigii gibi sivinin i¢ kismindaki molekiiller, etrafin1 her yonden sar- [|—@——

s dis lekiill o L el 1 e <™ /}L\u /4!\ /}L\u
s diger molekiiller tarafindan esit biiyiikliikte kuvvetlerle cekilir. RPN IRSRNY,
Boylece sivi igindeki molekiiller dengede kalir. Fakat siv1 yiizeyin- P NP . e
deki molekiiller sadece yanlarinda ve altlarinda bulunan molekiille- ! L ol
rin ¢ekim kuvvetleri etkisindedir. Yiizeydeki molekiiller dengelen-
memis bu kuvvetler nedeniyle iceri ¢ekilir. Bu ¢ekim molekiillerin
birbirlerine yaklasarak siv1 yiizeylerinin esnek ve gergin bir zar gibi
davranmas seklinde kendini gosterir. Sivilarin bu 6zelligine yiizey
gerilimi adi verilir. Bu durum siv1 derinliklerinde olusmaz.

. S

Gorsel 2.38: Yiizey gerilimi

Tiim sivilarda az ya da ¢ok yiizey gerilimi olusur ancak molekiilleri arasinda kohezyon kuvveti
etkisi biiyiik olan sivilarin yiizey gerilimi de biiylik olur. Yiizey gerilimi, s1v1 taneciklerinin yiizeyi
bir sigrama tahtasi gibi kullanmasina neden olur. Kiiciik tanecikler havadan su yiizeyine diislince
ylizey gerilimini yenemedigi takdirde esnek zar gibi olan yiizey damlay1 tekrar havaya sigratir. Su
damlalariin kiiresel sekil almasinin nedeni kohezyon kuvvetiyle birlikte ylizey geriliminin de etkili
olmasidir.
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Etkinlikteki atasin veya Gorsel 2.39’da goriildiigii gibi dogadaki
baz1 boceklerin su lizerinde durabilmesinin nedeni, agirliklarinin yii-
zey gerilimini yenememesidir. Ancak agirligin ylizey gerilimini yen-
mesi veya cismin yiizey gerilimini delmesi cismin suya batmasina
sebep olur. Etkinlikteki iist iiste konulan iki atasin batmasinin sebebi
de budur.

Gorsel 2.39: Su tizerinde duran bocek

Gorsel 2.40’ta gordiigiiniiz geleneksel Tiirk sanat-
larindan biri olan ebruda kullanilan boyanin igine od
(safra) ad1 verilen bir madde karistirilir. Boylece ylizey
gerilimi artan boya hem kitreli suyun i¢ine dagilmayip
ylizeyde kalir hem de diger boyalarla karismaz. Boya-
nin su lizerine kapatilan kagida yapismasinda ise adez-
yon kuvvetleri etkilidir.

el LY N {

Gorsel 2.40: Ebru yapimi
Yiizey Gerilimini Etkileyen Faktorler

Her stvinin yiizey gerilimi farklidir. Stvinin sicakliginin ve safliginin degistirilmesi, dis basing
ylizey gerilimini etkiler. Yiizey geriliminin biiylikligii, yilizey gerilim katsayis1 denilen bir biiytikliik-
le kiyaslanabilir.

Stvinin sicakliginin arttirilmasi, stvi molekiillerinin titresimlerinin artmasina ve birbirinden
uzaklagmasina sebep olur. Bu da tanecikler arasindaki ¢ekim kuvvetinin zayiflamasina yol acarak
ylizey gerilimini azaltir. Tablo 2.10’a bakilirsa 100 °C’ye kadar sicakligi artan suyun yiizey gerili-
minin azaldig1 goriiliir. Dis basincin artmasi, sivi yilizeyindeki gaz yogunlugunu arttirip yiizeydeki
molekiillerin daha fazla ¢ekilmesine boylece ylizey geriliminin diismesine neden olur. Tablo 2.10°da
yiiksek basing altinda suyun sicakligi 300 °C’ye c¢ikartildiginda ise yiizey geriliminin bariz sekilde
azaldig1 goriliir.

S1vi i¢ine eklenen madde, siv1 igerisinde ¢oziinmeyen cinsten ise yiizey gerilimini azaltir. Ancak
stvi igerisine eklenen madde, siv1 i¢inde ¢dziinebilen bir madde ise yiizey gerilimini degistirebildigi
gibi degistirmeyebilir de. Bu olay eklenen maddelerin yiizey aktifligi ile ilgilidir. Ornegin su igine
sabun, deterjan, asit ve etil alkol koyuldugunda suyun yiizey gerilimi azalirken suya seker, asit tuzu
ve gliserin atildiginda yiizey gerilimi degismez. Su igine iyonik tuz eklendiginde ise yiizey gerilimi
artar. Camasir ve bulagiklarin yikanmasinda sicak su ve deterjan kullanilir. Ciinkii sicaklik ve deter-
jan, suyun ylizey gerilimini azaltarak suyun kirlere daha iyi niifuz etmesini saglar.

Tablo 2.10: Bazi sivilarin 1 atm basing altinda yiizey gerilim katsayilari.

Siv1 Yiizey gerilim katsayis1 (N/m)

Su (0°C) 0,076
Su (100°C) 0,059
Su (300°C) 0,014
Civa (20°C) 0,440
S1vi sabun (20°C) 0,025
Benzin (20°C) 0,022
Etil alkol (20°C) 0,023
Tuzlu su (20°C) 0,082
Sekerli su %55 (20°C) 0,074
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w
‘7“-.{ DENEY 5

Amag: Yiizey gerilimini etkileyen kimyasal faktorlerin belir-
lenmesi
Yénerge é{ullagzlacalk
1. Bos ve temiz bir su bardagini oda sicakliginda su ile dol- e T s il

durunuz. o - ;
2. Metal atast kivirarak suyun tizerine yavas¢a birakip dur- -Damlali

durunuz. :Beherglas
3. Sekildeki gibi damlalik igine ¢ektigimiz deterjandan bir é S

iki damla suyun yiizeyine damlatiniz.

4. Atasin durumunu gézlemleyiniz.

1. Adim

Sonuca Varalim
*  Deterjant damlatinca atasa ne oldu?
»  Sizce deterjan suya nasil bir etki yapmuis olabilir?

\. J

Deneyde su yiizeyinde yiizey gerilimi etkisiyle duran atasin suya deterjan eklenince dibe battig1
goriiliir. Bunun sebebi, deterjandaki kimyasal maddelerin su molekiilleri arasindaki kohezyon kuv-
vetlerini zayiflatarak yiizey gerilimini azaltmasidir.

L
| 57

] OGRENDIKLERIMIiZi PEKISTIRELIM

I. Bir bardaga konulan su seviyesinin bardagin iist seviyesinden fazla olmasi.(Su hacminin bardak hacminden
fazla olma durumu)
II. Su damlalarinin kiiresel sekilde durmast.
III. Kontakt lenslerin goziin saydam tabakasi iizerinde durmasi.
IV. Agagtan yapilmis teknelerin su iizerinde ylizmesi.

Yukarida verilen olaylarin hangilerinde yiizey gerilimi etkilidir?

Coziim
1 ve II. olaylarda yiizey gerilimi ve kohezyon kuvveti etkilidir. Fakat III. olayda kontak lensin goze yapismasi

adezyon kuvveti etkisiyledir. IV. olayda ise agactan yapilmis teknenin suda yiizmesi “siwvilarin kaldirma kuvveti”
ile gergeklesmektedir.
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Gorsel 2.41°de goriildiigii gibi masanin iistiine dokiilen visne suyuna kesme sekerin ucu dokun-
duruldugunda sekerin visne suyunu ¢ektigi gézlemlenir. Bu olay1 nasil agiklarsiniz?

l

Gorsel 2.41: Visne suyunun kesme sekerde yiikselmesi

Kilcallik

Adezyon kuvveti etkisinin kohezyon kuvveti etkisinden biiyiik oldugu durumda Gorsel 2.42
ve Gorsel 2.44’te oldugu gibi sivi ince borular igerisinde yiikselir. Stvidaki yiikselme adezyon ile
kohezyon kuvvetleri arasindaki farkin boruda yiikselen sivinin agirligina esitlenmesine kadar devam
eder. Adezyon kuvveti, kohezyon kuvvetinden kiigiik olursa Gorsel 2.43’deki gibi sivi borunun iginde
algalir. Bu sekilde sivilarin boru iginde yiikselmesi ya da algalmasi olayina kilcallik (kapiler etki) ad1
verilir. Gorsel 2.41'deki gibi visne suyunun sekerde yiikselmesi kilcallik ile ilgilidir.

& e
— Ak A
Su Civa
Adezyon > Kohezyon Adezyon < Kohezyon
Gorsel 2.42: Kilcallikla sivimin yiikselmesi Gorsel 2.43: Kilcallikla sivimin al¢almasi

Kilcallik etkisiyle sivilarin borularda yiikselme veya alcalma
miktari;

* Borunun cinsine,

* Borunun kesit alanina, (Kesit alani arttik¢a sivinin

borudaki yiikselmesi veya al¢calmasi azalir)

*  Sivinin cinsine,

*  Sivinin sicakligina,

* Yer ¢ekimi ivmesine baghdir.

Gorsel 2.44: Kilcallik olay
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fé" ETKINLIK 4

Amag: Sivilarda kilcallik etkisinin gozlenerek kavranmasi

Yonerge ‘

1. Iki adet su bardag: aliniz. Kullamlacak

2. Bardaklardan birini vigne suyu ile doldurunuz. Arag-Geregler
g L . -2 adet bardak

3. Kagit havludan bir miktar kopararak rulo seklinde kiviriniz. -Kagut haviu

4. Sekildeki gibi kivirdiginiz kagit havlunun bir ucunu vigne -Visne suyu

suyuyla dolu bardaga diger ucunu da bos bardaga birakiniz.
5. 80 dk. sonunda ne oldugunu gézlemleyiniz.

Sonuca Varalim
*  Her iki bardaktaki sivi miktar: nasil degisti? Sizce bu degisimin sebebi ne olabilir?
*  Giinliik yasamda bu olaya benzer ornekler bulabilir misiniz?

N\ J
Kilcallik etkisini gérdiiglimiiz baz1 durumlar asagida verilmistir:

* Gaz lambalarinda Gorsel 2.45°te oldugu gibi yagin fitil i¢inde ytiksel-
mesi

+ Kiip sekerin bir kismi 1slandiginda suyun tiim seker molekiillerine
ulasmasi

* Gozyas: kanallarindan gozyasinin gelmesi

* Gorsel 2.46’da gorildigi
gibi bitkilerde topraktaki su-
yun koklerle ¢ekilip dal ve
yapraklara kadar taginmasi

* Banyodan sonra viicuttaki
suyun havlu tarafindan emil-
mesi

7

Kileal borularla suyun
yapraga taginmasi

Gorsel 2.46: Bitkilerde kilcallik

Gilintiimiizde kilcallik etkisinden faydalanilarak bazi kiyafetler de
tasarlanmaktadir. Ornegin futbolcularin ve atletizmle ugrasan sporcularin -
kryafetleri teri iyi emer. Gorsel 2.47°de gordugiiniiz gibi dalgiglarin kiya-  Gérsel 2.47: Dalgi¢ kiyafeti
fetleri, yiiziiciilerin mayolar1 ise suyu emmez.
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UNITE OZETi

1. Kiitlesi, hacmi, eylemsizligi ve tanecikli, bosluklu yapisi olan her seye madde adi verilir. Maddeler
dogada kati, sivi, gaz ve plazma seklinde dort halde bulunur. Tanecikleri arasindaki bosluklar, ¢ekim
kuvvetleri ve taneciklerin hareketi dort halin birbirinden farkh fiziksel ozellik gostermesine neden
olur. Maddelerin hepsinde bulunan ozelliklere ortak ozellik adi verilir. Kiitle, hacim, eylemsizlik,
tanecikli ve bosluklu yapi ortak 6zelliklerdendir.

2. Kiitle, maddenin ortama gore degismeyen miktaridir. Esit kollu terazi ile ol¢iiliir. SI birim siste-
minde birimi kg’dwr. Giinliik hayatta kiitle, agirlik ile karistiriir. Kiitle, ortama gére degismezken
agwrlik yer ¢ekimine gore farkli degerler aliv. Hacim, maddelerin uzayda kapladig1 bolgedir. SI birim
sisteminde birimi m’ tiir. Maddenin fiziksel ozelligine gore hacim farkl sekillerde él¢iilebilir. Sivi-
larin hacmi, dereceli kap yardimiyla ol¢iiliirken katilarin hacmi hesaplamalarla veya tasirma kabt
yardimiyla ol¢iiliir. Gazlarin hacmi ise bazi ozel diizenekler yardimiyla olgiilebilir.

3. Maddedeki kiitle artisi, hacim artisina sebep olur. Maddelerin kiitlesinin hacmine oranina ézkiitle
adi verilir. Yani ozkiitle, maddenin birim hacminin kiitlesidir. Sabit sicaklik ve basing altinda saf
maddelerin ozkiitlesi birbirinden farkl degerler alir. Bu yiizden ozkiitle maddeleri ayirt etmekte kul-
lanilabilir. Maddeye ayni maddeden eklenmesi veya alinmasi maddenin ozkiitlesini degistirmezken
kiitle sabitken sicakligin veya basincin degismesi ozkiitleyi degistirir. Farkli 6zkiitleli maddelerden
yapilan karisimlarin ézkiitlesi de karisima giren maddelerin ozkiitleleri arasinda bir deger alir. Oz-
kiitle bilgilerinden seramik yapiminda, kuyumculukta, ebru sanatinda, tarimda sik¢a yararlanilmak-
tadir.

4. Katilarin dis etkilere karsi yapt biitiinliigiinii koruma ¢abasina dayaniklilik adi verilir. Bir katinin
dayanikliligi katinin kesiti ile dogru, hacmi ile ters orantilidir. Katimin boyutlar: arttik¢a hacimdeki
artig, kesitindeki artistan daha fazla olacag i¢in dayaniklilig azalir. Ancak dayaniklilik sadece kesit
ve hacim iliskisine bagh degildir. Katinin atomik yapusi, fiziksel ve kimyasal ézellikleri de dayanikli-
higt etkiler. Dayaniklilikla ilgili calismalar, ilk defa Galileo tarafindan yapilmustir.

5. Swilarin kendi taneciklerine yapismasini saglayan kuvvete kohezyon kuvveti, farkh yiizeylere tu-
tunmasint saglayan kuvvete ise adezyon kuvveti adi verilir. Kohezyon kuvveti sayesinde sivi molekiil-
leri bir arada kalir. Adezyon kuvveti sayesinde ise sivilar cam, kumas gibi farkl: yiizeylere yapisir.
Adezyon ve kohezyon kuvvetinin birlikte etkili oldugu durumlar da vardwr. Ornegin islanma olayr,
adezyon kuvvetinin kohezyon kuvvetinden biiyiik olmasi sonucu olusur.

6. Sivinin tist yiizeyindeki molekiillerin kohezyon kuvveti etkisi ile ¢ekilmesi sonucunda sivi yiizeyi
gerilir. Bu ozellige yiizey gerilimi adi verilir. Yiizey gerilimi, bazi boceklerin su tistiinde durmasini
saglar. Yiizey gerilimi sadece sivi yiizeyi ile ilgili bir ozelliktir. Sicaklik, basing, maddeye farkli mad-
deler eklenmesi yiizey gerilimini degistirir. Yiizey gerilimi azalan sivi daha iyi yapisarak i1slanmaya
neden olur. Camagirlarin deterjanli sicak su ile yikanmasi bu nedenledir.

7. Swilarin ince cam boruda dis etkiye maruz kalmaksizin yiikselmesi veya al¢almast olayr olarak
bilinen kilcallikta da bu iki kuvvet etkilidir. Adezyon kuvveti, kohezyon kuvvetinden biiyiikse sivi cam
boruda yiikselir ve sivimin iist yiizeyi ¢cukurlasir. Kohezyon kuvveti, adezyon kuvvetinden biiyiik ise
cam borudaki sivi, kaptaki sivi yiizeyinden daha asagiya iner ve sivt yiizeyi tiimseklegsir. Bitkiler, kil-
cal borular yardimiyla topraktaki su ve besini kokten yapraga ulagtirir.
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1. Ozkiitle

2. UNITE OLCME SORULARI

A) Asagidaki okuma parcalarim okuyarak ilgili sorular1 cevaplandirimz.

2. UNITE

9/C sinifindaki 6grenciler marketten aldiklar: siitiin 6zkiitlesini hesaplamak i¢in dort gruba
ayrilmislardir. Her grup siitlin 6zkiitlesini bulmak i¢in dnce kiitlesini sonra da hacmini dlgerek ise
baslamistir. Sonucta dort grubun yaptiklar iglemler ve bulduklari degerler agagida verilen tablo-

daki gibidir.
A Grubu B Grubu C Grubu D Grubu
"Stvilar i¢ine ko- [ Kutunun kapagini | Kutunun kapagin1 | "Sivilar igine
nulduklar1 kabin | agarak i¢indeki acarak i¢indeki konulduklar: ka-
seklini alir” ilke- | siitii tamamen bos | siitii tamamen bos | bin seklini alir"
sinden yola ¢ika- [ bir dereceli kaba | bir dereceli kaba | ilkesinden yola
rak siit kutusunun | bosaltip kapta bosaltip kapta cikarak siit kutu-

Hacim ol¢iimii

boyutlarini distan
olgerek hacmini
hesaplayip kutu-
nun hacmini sii-
tiin hacmi olarak

okunan degeri sii-
tiin hacmi olarak
almiglardir.

okunan degeri sii-
tiin hacmi olarak
almislardir.

sunun boyutlari-
ni1 digtan olgerek
hacmini hesap-
lay1p kutunun
hacmini siitiin

almuglardir. hacmi olarak
almiglardir.

Hacim: 125 cm® | Hacim: 120 cm® | Hacim: 120 cm’ Hacim: 125 cm’®

Oncessiit ile dolu | Once bos dereceli | Once bos dereceli | Once bos de-

kutunun kiitlesi-
ni tartmis sonra
stitli bosaltip bos

kabin kiitlesini
tartmiglardir. Son-
rasinda ise derece-

kabin kitlesini
tartmig sonrasinda
ise dereceli kaba

receli kabin
kiitlesini tartmis
sonrasinda ise

kiitle

kutunun kiitlesini |li kaba bosaltilan | bosaltilan siitiin dereceli kaba
tartmuslardir. Ik | sttt bir siire kapta | kiitlesini kapla be- [ bosaltilan siitiin
kiitle degerinden bekletip kiitlesi- raber tartmiglardir. | kiitlesini kapla
Kiitle 6l¢iimii | sonraki kiitle ni kapla beraber | Ikinci kiitleden ilk |beraber tal_rt-
degerini ¢ikararak tartmiglardir. kiitleyi ¢cikararak | mislardir. Ikinci
stitiin kiitlesini Ikinci kiitleden ilk | siitiin kiitlesini kiitleden ilk
bulmuslardr. kiitleyi ¢ikararak | bulmuglardir. kiitleyi ¢ikararak
stitiin kiitlesini stitiin kiitlesini
bulmuglardir. bulmuslardir.
Kiitle: 160 g Kiitle: 155 g Kiitle: 160 g Kiitle: 160 g
Bulunan 6z- 1,28 g/em’ 1,29 g/em’ 1,33 g/em’ 1,28 g/em’

Tabloya bakarak hangi grubun siitiin 6zkiitlesini en dogru 6l¢tiigii soylenebilir?
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B) Asagidaki sorulara vereceginiz cevaplari bos birakilan yerlere yaziniz.

1.

160 cm® kuru kum tizerine 80 cm® su konuldugunda toplam hacim 200 cm?, toplam kiitle ise

440 g oluyor. Buna gore,
a) Kum tanecikleri arasindaki havanin hacmi kag cm3tiir?
b) Kumun ger¢ek hacmi kag¢ cm?tiir?
¢) Kuru kumun % kag1 havadir?
d) Kumun 6zkiitlesi kag g/cm’tiir.
(d, =1 g/em?)

2. Boyutlar1 12 cm, 20 cm ve 25 cm olan prizma seklindeki bir saksi, tamamen toprakla doldurul-
mugtur. Saksiya tagmayacak sekilde en fazla 1200 mL su dokiilebildigine gore topragin gergek

hacmi kag cm?tiir?

3. Sekildeki gibi sabit debili (esit zaman araliklarinda esit miktarda sivi akitan) musluktan bir

kovaya su akmaktadir. Buna gore,
a) Musluktan akan suyun ozkiitlesinin zamana bagl grafigini,

b) Musluktan akan suyun hacminin zamana bagli grafigini ¢iziniz.

——

:A. d (g/cm®) V (cm®)
) A

A

0 >t (s) 0 >t (s)
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4. Sekilde goriilen tagirma kabina, kiitlesi 90 g olan bir cisim birakildiginda tamamen batarak
kaptan 30 cm’ su tasirmaktadir. Buna gore cismin dzkiitlesi kag g/cm’tiir? (d_=1 g/cm?)

® L
100cm3 F=--c-immeaaaas

BN

Su ‘ ‘

5. Altin-glimiis alasimindan yapilmis bir bilezigin kiitlesi 225 g, hacmi 15 cm?tiir. Altinin 6z-
kiitlesi 19 g/cm?, glimiisiin 6zkiitlesi ise 11g/cm?® olduguna gore bu bilezikteki altin hacmi-
nin glimiislin hacmine oran1 kagtir?

70 cm?

6. Sekildeki X kabinda 2d 6zkiitleli 3V hacminde, Y kabinda ise d 6zkiitleli 6V hacminde sivi-
lar bulunmaktadir. X kabindan V_,Y kabindan Vy hacimde sivilar alinarak Z kabina doldu-
rulursa ti¢ kaptaki sivi kiitlesi esit olmaktadir.

Buna gore VX/Vy =?

7. Bir sise bosken 40 g gelmektedir. Ayni sise ozkiitleleri sirasiyla 1 g/cm’®, 3 g/cm® ve 4 g/cm?
olan X, Y ve Z sivilarindan esit hacimlerde alinarak dolduruldugunda 200 g gelmektedir.
Buna gore,

a) Sadece Y sivistyla kap tamamen doldurulursa kag g gelir?
b) X ve Z sivilartyla esit hacimde alinarak kap doldurulursa kag g gelir?
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8. Taban yarigap1 r ve yliksekligi h olan i¢i dolu bir silindirin yaricapi 3, yiiksekligi 4 katina
cikartilirsa dayanikliligi nasil degisir?

2 Tiirdes karisim
9. Sekilde K ve L sivilari ile bu sivilarin homojen 30 K yVz
olarak karistirilmastyla elde edilen karisimin kiitle
hacim grafigi verilmistir. K sivisindan 90 g,
L stvisindan V hacminde s1v1 alinarak karigim 20 / /

yapildigina gore V kag¢ cm?® tiir?

10

> V (cm?)

10. Tamamen kuru iki cam tabaka {ist iiste konuldugunda birbirinden kolayca ayrilabilirken ayn1
cam tabakalarin degen yiizeyleri nemli oldugunda birbirinden ayirmak zorlasir. Bu olayin

nedenini agiklayiniz.
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C) Asagidaki ciimleleri kutucuklara dogru (D) veya yanhs (Y) yazarak degerlendiriniz.
Yanlis olan ifadelerin dogrusunu altinda kalan bosluklara yaziniz.

[ ] 1. Ayni sartlarda esit kiitleli maddelerden hacmi biiyiik olanin 6zkiitlesi kiigiiktiir.

[ ] 2. Canlilarin boyutlar bityiiditkge dayanikliliklari artar.

[ ] 3. Atagin su tizerinde durmasi adezyonun etkisinin fazla olmasindandir.

[ ] 4. Sivinin kohezyon kuvveti biiyiikse yiizey gerilimi biiyiik olur.

[ ] 5. Seramigin kalitesi hazirlanan hamurunun 6zkiitlesiyle belirlenir.

D) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri kutu i¢cinde verilen sozciik ya da sozciik
obekleriyle tamamlayiniz.

Lo,
2. Bulundugu ortama g
3. Kiitle ve agirhik
4. Hacmin SI sistemindeki birimi

6.Sabit...................
7. Madde miktarindaki artis 6zkiitleyi
8. Sabit basing altinda kat1 maddenin sicaklig artarsa 6zkiitlesi

.......... Ve

ore degismeyen madde miktarina
kavramlardir.

sahip olan her seye madde denir.

..................... denir.

9. Kanigimlarin 6zkiitle degeri her zaman karisima giren maddelerin 6zkiitle

degerlerinin

bir deger alir.

10. Diizgiin geometrik yapil katilarin boyutlar1 orantili olarak arttik¢a dayanikliliklart

11. Kiip, silindir ve prizmada dayaniklilik
12. Stvinin kendi molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetine

13. Kohezyon kuvveti adezyon kuvvetinden daha biiytik olan sivilar
14. Adezyon kuvveti kohezyon kuvvetinden biiyiik olan sivilar ince bir boru igerisine konuldugunda

s1v1 yliizeyi
15. Yiizey gerilimi, stvi

seklini alir.
bir 6zelligidir. Stvinin her bolgesinde gortilmez.

degeri ile orantilidir.

ad1 verilir.

........................ sivilardir.

sicaklik azalir m’ kohezyon | kiitle islatmayan | degistirmez
hacim ozkiitle agirhik yiizey arasinda kiitle adezyon
basing 1/h gukur kg/m? farkli azalir 1slatan
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E) Asagida verilen coktan secmeli sorularda uygun olan secenegi isaretleyiniz.

1. iginde 70 cm® seviyesinde su bulunan 100 cm? dlgekli tasirma kabina 6zkiitlesi 3 g/cm? olan
0zdes 3 adet bilye birakildiginda kaptan 30 cm® su tasmaktadir. Buna gore bir bilyenin Kiit-
lesi ka¢ g’dir?

A) 20 B) 30 C) 60 D) 90 E) 120

2. 80 cm’® kuru kum iizerine 50 cm® su ilave edildiginde toplam hacim seviyesinin 114 cm?
oldugu gozlenirken toplam kiitlenin 162,8 g oldugu 6l¢iilityor. Buna gore kumun ozkiitle-
si kag g/em’tiir? (d, = 1g/em®, m =20 g)

A)1,25 B) 1,30 C) 1,45 D) 1,55 E) 1,60

3. Yandaki tabloda K, L, M, N sivilarma ait | ¢,o, Kiitle(g) | Hacim(cm®) Sicaklik (°C)
kiitle, hacim ve sicaklik degerleri verilm-
istir. Buna gore hangi maddeler aym K 120 40 20
olabilir?

A)Mve N B)KveM C)LveM
D)KveL E)KveN

L 120 60 20

M 90 30 30

N 120 40 30

4. Ozkiitlesi 5 g/cm?, yarigapt 4 cm olan metal bir kiirenin kiitlesi 900 g’dir.
Buna gore Kkiire icindeki boslugun hacmi ka¢ cm?'tiir? (7 = 3 aliniz)
A) 256 B) 116 C) 96 D) 76 E) 26

5. Ozkiitleleri 3 g/cm®ve 7 g/cm? olan ayn1 sicakliktaki X ve Y saf maddelerinden yapilmig
alasimin ozkiitlesi 5 g/cm’tiir.
Bu alasimin 500 graminda X maddesinden ka¢ gram vardir?

A) 150 B) 200 C) 300 D) 350 E) 375

6. Ozkiitleleri sirasiyla 19,3 g/cm?, 11,3 g/cm?, 7,8 g/cm? olan altin, kursun ve demir
kiilceler hakkinda asagida ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Agirliklar esit ise tagirma kabindan en fazla su tasiran demir kiilgedir.
B) Kiitleleri esitse en biiylik hacme sahip olan altin kiilgedir.

C) Kiilgeler tam ortadan iki parcaya ayrilirsa 6zkiitleleri de yariya diiser.
D) Demir kiilgenin kiitlesi 1kg ise hacmi de 78.000 cm’tiir.

E) Hacimleri esitse en hafif olan kursun kiilgedir.
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7. Sekilde taban alanlar1 ayni olan A ve B kaplarinda A B C
esit ylkseklikte 2d ve 4d ozkiitleli sivilar bulun-
maktadir. Bu sivilar C kabina dokiildiigiinde olu-
san homojen karisimin ozkiitlesi asagidakilerden | |
hangisi olabilir? 2d 4d
A)2d B)2,5d C) 3d D) 3,2d E) 4d S s s

8. Ayni sicaklikta bulunan X ve Y sivilart ile bu sivilara ait m (g)
karisimin kiitle-hacim grafigi verilmistir. Karisima katilan 1 d, d
sivilarin kiitleleri m, ve m olduguna gore d
My oram asagidakilerden hangisidir?
ny /
A)2/3  B)1  C) 34 D)32  E)4/3 Z

> V (cm?)

9. Dayaniklhihik hakkinda asagida verilen bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Dayaniklilik, yalnizca cismin boyutlarina baglhidir.

B) Boyutlar arttik¢a dayaniklilik azalir.

C) Cisimlerin dayanikliligi, cismin kesit / hacim oranina esittir.

D) Cismin dayaniklilig1 hacmi ile orantilidir.

E) Ayn1 geometrik sekilli tiim cisimlerin dayanikliliklar1 birbirine esittir.

10. Boyutlar1 10 cm olan karton kiip diiz bir zemine konuldugunda sabit bir sekilde durmak-
tayken boyutlar1 4 m’ye ¢ikarildiginda yamulup egiliyor. Bu durumun nedeni asagida
verilen seceneklerin hangisinde dogru agiklanmstir?

A) Kartonun boyutlar1 arttiginda agirlig1 azalmstir.

B) Kartonun boyutlar: arttiginda 6zkiitlesi azalmigtir.

C) Kartonun boyutlar1 arttiginda denge noktast degismistir.
D) Kartonun boyutlar1 arttiginda dayaniklilig1 azalmstir.
E) Kartonun boyutlar: arttiginda yiizey alani degismemistir.

11. Bir kopriiniin ayaklarinin o kopriiye dayanamayacagini diistinen bir miithendis, koprii ayak-
larinin dayanikliligin artirmak icin
I. Tiim boyutlarin1 ayn1 oranda biiylitmeli.
II. Boyutlar1 ayn1 kalmak tizere daha hafif malzeme kullanilmalidir.
II1. Kopriiye yeni ayaklar eklemeli.
Yukaridakilerden hangisi ya da hangilerini yapmahdir?

A)YalmizI  B)YalmzIl  C)I-II D) II-11I E) I-1I-11T
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12.

13.

14.

15.

16.

Asagidaki anlatimlardan kag tanesi yiizey gerilimi ile ilgilidir?
I. Suyun temizlikte kullanilmas1

II. Lensin gdze yapigmast

II1. Suyun ince cam boruda yiikselmesi

I'V. Suyun ince cam boruda kavis almasi

V. Su damlalarinin durgunken kiire seklini almasi

A)l B)2 C)3 D) 4 E)S5

Sekilde ayni ylizey tizerinde duran K, L ve M

stvilarina ait esit kiitleli damlalar goriilmektedir.

Buna gore, K L M

I. Yiizeyi en iyi 1slatan M’dir.

I1. L’nin yiizey gerilimi en biytiktiir. _._._-_
III. K’ nin kohezyon kuvveti en kii¢tiktiir.

Yukardakilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz [ B) Yalnz II O) -1 D) II-11I E) I-11-11I
X Y V4
10 °C’de saf su 10 °C’de 80 °C’de saf su
tuzlu su

Sekilde X, Y ve Z kaplarinda verilen sularin yiizey gerilim kuvvetleri arasindaki
iliski asagidakilerden hangisi gibi olur?
A)X>Y>Z B)Z>Y>X O)Y>X>Z D) X=Y>Z E) Y>X=Z

Bir kapta +4 °C sicakliginda saf su bulunmaktadir. Bu suyun sicaklig1 arttirilirsa
L. Ozkiitle,

II. Kohezyon kuvveti,

II1. Yiizey gerilimi niceliklerinden hangileri azalir?

A) Yalniz | B) Yalniz 11 O) I-1I D) II-11I E) I-11-111
Asagidakilerden hangisinin kilcallik olayi ile iliskisi yoktur?

A) Bir ucu ¢aya batirilan kiip sekerin dagilmasi
B) Pegetenin suyu emmesi

C) Tulumbanin suyu ¢ekmesi

D) Gaz lambasindaki fitilin siirekli yanmasi

E) Binanin temelden nem almasi
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17. X borusu, Y ve Z sivist i¢ine daldirildiginda borular
icindeki sivilarin durumu sekildeki gibi olmaktadir.
Buna gore,

I. X ile Y arasindaki adezyon kuvveti, Y sivisinin kohez
yon kuvvetinden biiytiktiir.

II. Z s1vist X borusunu 1slatir.

1. Z s1visinin kohezyon kuvveti Y sivisinin kohezyon
kuvvetinden biiyiiktiir.

Yukaridaki yargilarindan hangisi ya da hangileri dog-
rudur?

A)Yalniz | B) Yalniz I C) Yalniz I1I
D) I-1I E) I-1II

7. S1v1s1

18. Kilcallik etkisi asagidakilerden hangisine bagh degildir?

A) Kilcal borunun yiiksekligi B) Sivinin cinsi C) Kilcal borunun genisligi
D) Yer ¢ekimi E) Kilcal borunun cinsi

19. Kiitlesi bilinen bir bilezik dereceli silindir i¢indeki suya atildiginda dibe batiyor. Bu
bilezik i¢in
I. Hacmi bulunabilir.
I1. Ozkiitlesi hesaplanabilir.
II1. Yapildig1 maddenin cinsi belirlenebilir.
Yukaridaki yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A)Yalniz I B) Yalmz I1 C) Yalnmz I1I D)Ivell E) LII ve IIT
20 . ... B
X Y I h
TSSO vveeye SN

B B e

Yarigaplari r, r, ve r, olan ayn1 maddeden yapilmis X, Y ve Z silindirlerinin boylar1 yuka-
ridaki gibi verilmistir.
Buna gore X, Y ve Z silindirlerinin d,, d, ve d, dayanikhliklar: arasindaki iliski asag-

daki seceneklerin hangisinde dogru olarak verilmistir?
A)d,=d,=d, B)d,<d,<d, C)d,<d,<d, D)d,=d,<d, E)d,<d =d,
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i

OGRENDIKLERIMIZi iLISKILENDIRELIM

1. Suyun yiizey gerilimi yag, meyve suyu gibi sivilardan daha fazladir. iginde yag da bulunan
corba sicaksa yaglar bir bolgede toplanmadan i¢inde dagilacaktir. Corba sogudugunda ise
yaglar, iistte bir tabaka halinde toplanacaktir. Yagin ¢orba i¢inde bu iki farklt durumunu ko-
hezyon kuvveti ve yiizey gerilimi ile nasil agiklarsiniz?

2. Havuzda yiizen bir kisinin basini1 sudan ¢ikarmaya basladig1 anda saglarinin birbirine yapistigini
goriirsiinliz. Ayni durumu resim firgasint sudan ¢ikarirken de goriirtiz. Her iki olay1 adezyon,
kohezyon kuvveti ve ylizey gerilimi bilgilerinden yola ¢ikarak nasil agiklayabilirsiniz?

3.Icinde bosluk bulunan kapali kiire seklindeki kat: bir cismin yapildig1 maddenin cinsini
bulmak i¢in ¢aligma yapmak istiyorsunuz. Yapacaginiz islemleri maddeler halinde yazarak
aciklayiniz.

4. Ozkiitle kavraminin bilinmedigi bir ddnemde arkeolog olsaydiniz kazilarda buldugunuz tacin
saf altin olup olmadigini nasil anlardiniz?

5. Beton elektrik direklerinin i¢i bos olup tabandan yukariya dogru gittik¢e incelir. Bu durumu
dayaniklilik konusunda 6grendiginiz bilgilerle nasil agiklarsiniz?
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Fotografi anlatan en uygun sdzciik
eglence olmali. Carpisan arabalar, gondol,
hiz treni, ath karinca, donme dolap ve ¢ok

daha fazlasi... Lunaparkta hareketin ¢ok

‘a """" Q farkli cesitleri kullanilarak heyecan ve eg-
e S lence gibi duygulara hitap ediliyor. Tiim bu
gosteris, eglence ve 15181n yaninda oldukca
iw miitevazi ve soniik kalan elma agacini da
gordiiniiz mi? Lunaparkin tam saginda...

=7 ¥ ; ~ Eglenceli bir hikdyenin baslama nedeninin
o £ A A% 0 basit ve miitevazi elma agaci oldugunu
b : 7 -_ biliyor musunuz?

Bu tinitede hareketin tanimi yapilarak, hareket tiirleri siniflandirilip hareketli cismin yer degistir-
mesi ve aldig1 yol kavramlari iizerinde durulacaktir. Bu bilgilerin 15181nda ortalama hiz, ortalama siirat,
anlik hiz ve anlik siirat kavramlar1 tanimlanarak bunlar arasindaki farklar ve giinliik hayat i¢inde bu
kavramlarin kullamldig1 yerler ve kullanim sekillerine drnekler verilecektir. Unitenin ilerleyen bdliim-
lerinde ivme ve kuvvet kavramlari tanitilarak sabit hizli ve ivmeli harekette kuvvet-ivme iliskisi agik-
lanacaktir. Son boliimde ise Newton’in hareket yasalar1 hakkinda bilgi verilerek bu yasalarin giinliik
hayatimizdaki hareketi nasil agikladigi tizerinde durulacaktir. Siirtlinme kuvveti tanitilip bu kuvvetin
giinliik yasamdaki etkilerine ornekler verilecek, siirtlinme kuvvetinin yasamimizdaki avantaj ve deza-
vantajlart incelenecektir.




3. UNITE

HAZIRLIK SORULARI

1. Evinizin yerini nasil tarif edersiniz? Tarif ederken nelerden faydalanirsiniz?
2. Arag gostergelerinde gordiigiiniiz “ km/h” birimiyle verilen biiyiikliik neyi ifade eder?

3. Temas etmeden (fiziki olarak dokunmadan) bir cismi nasil hareket ettirebilirsiniz? Bu soruda
ornek olarak demir bir ¢iviyi ve kiiciik bir kagit par¢asini hareket ettirmeyi diistinebilirsiniz.

4. Stirtiinme kuvvetinin olmadigi bir yerde yasasaydiniz ne tiir zorluklarla karsilasirdiniz?

9.3.1. HAREKET

Gorsel 3.1°de sehirlerarasi otobiis yol-
culugu yapan yolcular goriilmektedir. Oto-
biisteki herhangi bir yolcu diger koltuklarda-
ki yolculari, soforii, koltuklari, perdeleri vb.
otobiistin i¢indeki bir¢ok seyi duragan olarak
algilar. Bunun sebebi etrafindaki her seyin
aynit yonde ve ayni biiylikliikte hizla hare-
ket ediyor olmasidir. Yolcunun etrafindakiler
kendisinden uzaklasip kendisine yaklagmadi-
&1 i¢in yolcu her seyi duragan olarak algilar.
Otobiisiin disinda bulunan bir kisi ise hareke-
ti, iceride bulunan yolcudan ¢ok farkli algilar.
Otobiisiin disinda bulunan kisiye gore otobiis
ve i¢inde bulunan her sey hareketli ve ayn1 hiz-
la kendisinden uzaklagmakta ya da kendisine
yaklagsmaktadir.

Benzer bir durumla bisiklet kullanirken
de karsilasilir. Bisiklet ile hareket halindey-
ken Gorsel 3.2°deki gibi ¢cevremizdeki agac,
tag benzeri varliklar geriye gidiyor gibi algila-
nir. Gece yolculuklarinda otobiisiin camindan
disariya bakildiginda elektrik direkleri geriye
gidiyor gibi algilanir. Giinliik hayatimizdan
buna benzer 6rnekleri ¢ogaltmak miimkiindiir.

Gorsel 3.2: Bisiklet ile yolculuk

Fark edilmese de siirekli hareket halindeyiz. Diinya kendi ekseni etrafinda donerken ayni za-
manda Giines etrafinda da dolanmaktadir. Giines de hem kendi ekseni etrafinda hem de galaksimizin
etrafinda dolanmaktadir. ilk defa 20. yiizyilin baslarinda Edwin Hubble (Edvin Habil) tarafindan
yapilan gozlemler evrenin biiyiik bir hizla genisledigini gostermektedir. Bu da evrendeki galaksile-
rin ¢ok biiyiik hizla hareket ettigi anlamina gelir. Diinya, evren genislerken diger yildizlarla birlikte
saatte 2,1 milyon km hizla ilerliyor. Yani evrende hicbir cisim duragan degildir. Ama bizler iistiinde
yasadigimiz Diinya’nin hareketini algilayamiyoruz. Kendimizi duragan zannediyoruz.
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Genel olarak hareket, gdzlemcinin hizina ve hareket yoniine gore farkli algilanir. Yani hareket
gorecelidir. Goreceli hareketi en giizel anlatan olay, gece sehirlerarasi otobiis yolculuklarinda iki arag
birbirini gecerken gozlenir. Otobiis i¢indeki bir yolcu, kendilerini sollayan otobiisii belirli bir hizla
ileriye gidiyor olarak goriir. Sollayan otobiisteki bir yolcu ise geride kalan otobiisiin yine ayni bii-
yiikliikteki hizla geriye gittigini algilar. Yol kenarinda duran bir kisi ise iki otobiisiin de ileriye dogru
biiyiik bir hizla hareket ettigini goriir. Dikkat edilirse ii¢ gozlemci de hareketi farkli algilar.

9.3.1.1. Hareket ve Cesitleri

Etrafiniza baktiginizda hareketle ilgili birgok 6rnek go-
rebilirsiniz. Ogretmeniniz ders anlatirken hareket halindedir.
Gorsel 3.3’te gordiigiiniiz saatin akrep, yelkovan ve saniye ibre-
si, saatin pili tilkkenene kadar hareket eder. Gitarinizin tellerine
vurdugunuzda tellerin titrestigini; camdan disar1 baktiginizda
araclarin, insanlarin, kuslarin, boceklerin, riizgarin etkisi ile
agac dallariin kisaca tiim doganin hareket halinde oldugunu
gorebilirsiniz.

Gorsel 3.3: Saat

Genel olarak hareket; oteleme, titresim ve donme
olarak gruplandirilir. Oteleme hareketi, cismin belirli
bir yoriinge boyunca dogrusal olarak yer degistirme-
sidir. Gorsel 3.4’teki trenin yaptig1 hareket Gtelemeye
ornek olarak verilebilir. Asansoriin yukari ¢ikarken veya
asag1 inerken yaptigi hareket, bayragin gondere cekil-
mesi, elmanin dalindan yere diismesi, ugagin kalkmast,
gokyltiziinde bir dogru boyunca hareketi ve yere inmesi
de bir 6teleme hareketidir.

Gorsel 3.4: Hizli tren

Titresim hareketi, denge konumu etrafinda yapilan
gidig-gelis hareketidir. Gorsel 3.5’teki kusun kanat ¢irpmasi
bir titresim hareketidir. Sarkacin iki nokta arasindaki
salinim hareketi, salincakta sallanan kisinin hareketi, bungee
jumping yapan kisinin hareketi de titresim hareketine 6rnek
olarak verilebilir.

Donme hareketi, sabit eksen etrafinda yapilan ve
yorlingesi ¢ember veya elips seklinde olan harekettir. Bir
hareketin donme hareketi olarak kabul edilebilmesi i¢in bir
tam tur donmesi gerekmez. Belli bir merkez etrafinda yay
cizmesi yeterlidir. Gorsel 3.6’daki riizgar tiirbinlerinin per-
vanelerinin hareketi, Diinya’nin kendi ekseni etrafindaki
doniisti ve Giines etrafindaki dolanimi, viraja giren otomo-
billerin doniis hareketi, donme hareketine drnektir.

Bazi cisimler ise hem dteleme hem de donme hareketini
birlikte yapar. Ornegin topun yerde donerek ilerlemesi buna
ornektir. Bu harekete yuvarlanma adi verilir.

Gorsel 3.6: Riizgar tiirbinleri

103



3. UNITE

Tablo 3.1°de gesitli hareketlere ait 6rnekler verilmistir. Bu 6rneklerin hangi hareket ¢esidi ya da
cesitlerine ait oldugunu (X) ile isaretleyiniz.

Tabo 3.1: Hareket cesitleri

Asansoriin yukari kata ¢ikist

Akrep, yelkovan ve saniye ibresinin hareketi

Merdivenlerden yukari ¢ikan bir kisinin yapacagi hareket

Riizgarn etkisi ile aga¢ dallarinin yaptig1 salinim hareketi

Boceklerin kanat ¢irpislari

Yuvarlanarak ilerleyen futbol topu

9.3.1.2. Hareketin Temel Kavramlari

Hareketi tanimlayabilmek i¢in dncelikle referans nok-
tas1 ve konum kavramlari bilinmelidir. Referans noktasi ve
konumun ne demek oldugunu, konumun belirlenmesinde
referans noktasindan nasil yararlanildigini resimler yardi-
miyla agiklayalim.

Gorsel 3.7°deki cocugun bulundugu yeri tarif edebilir
misiniz? Cok zor degil mi? Zorlugun asil nedeni ¢ocugun
etrafinda bulundugu yeri belirleyebilecek hi¢bir dikkat ¢e-
kici noktanin bulunmamasidir. Bulundugu yerin belirlene-
bilmesi i¢in yine bilinen bagka bir noktaya ihtiya¢ duyulur.

Gorsel 3.7: Cogugun bulundugu yer

Gorsel 3.8’de ¢ogu insanin
yasamis oldugu bir durumu go-
riyorsunuz. Arkadaglariyla carsi-
da bulusmak i¢in sozlesen Esra,
bulusma yerine herkesten Once
geliyor. Esra arkadaslarina bulun-
dugu konumu belediye binasina
veya Atatiirk Aniti’na gore farkl
sekillerde tanimlayabilir. “Ata-
tirk Anmitr’nin 20 m dogusunda-
yim.” veya “Belediyenin giris
kapisinin 50 m giineyindeyim.”
seklinde konumunu tarif edebilir.

Gorsel 3.8: Konum

Bir konumun belirlenebilmesi i¢in segilen okul, belediye binasi, heykel gibi sabit ve bilinen
noktalara referans noktasi denir. Farkli referans noktalarinin se¢ilmesi konumun farkli tanimlanmasina
neden olur. Hareketli veya taninmayan noktalar referans olarak alinamaz. Ornegin trafikte hareket
halindeki bir araci referans noktasi olarak alamazsiniz.

Konum, secilen bir referans noktasina gore cismin yonli uzakligidir. Konum belirlenirken
bliylikliigiin yan1 sira yone de ihtiyag duyuldugunu fark etmissinizdir. (Belediyenin giris kapisinin
50 m giineyindeyim.)
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Hatirlarsaniz birimi yaninda baslangi¢ noktasi, yon ve dogrultusu olan niceliklere vektorel nice-
likler demistik. O halde konum vektorel bir biiyiikliiktiir ve referans noktasindan cismin bulundugu
yere dogru ¢izilen bir ok ile gosterilir. x sembolii ile gdsterilir ve birimi metredir. Vektorel bir biiyiik-
liik oldugunu belirtmek i¢in semboliiniin iizerine “— ” isareti koyulur.

Gorsel 3.9’da Esra’nin farkl referans noktalarina gore konumu tanimlanmistir. Bilgilerimiz 1s1-
ginda konumun nasil tanimlandigina ve gosterim sekline dikkat edelim. Esra’nin Atatiirk Aniti’na ve
belediye binasina gore vektorel olarak konumu kirmizi oklarla gosterilmistir.

Gorsel 3.9: Konumun gosterimi

Konumun nasil belirlenecegi
ile ilgili olarak bir resim daha in-
celeyelim. Gorsel 3.10’daki ban- Serkan
kamatik Oniinde iglem yapmak
icin bekleyen Serkan’in konumu o
an Derya’y1 veya Cagan’1 referans
noktasi alarak belirlenebilir.

Gorsel 3.10°daki duruma gore
referans noktasi olarak Cagan se-
cilirse Derya’nin konumu“Im ile-
ride”, Serkan’in konumu da ‘“2 m
ileride” seklinde belirlenir.

Referans noktas1 olarak Der-
ya kabul edilirse Serkan ve Ca-
gan’in konumlar farkli belirlenir.
Gorsel 3.11°e baktiginizda Der-
ya’ya gore, Serkan 1 m ileride, Ca-
gan ise 1 m geridedir. “Ileri” veya
“ger1” sozciiklerini kullanmak ye-
rine Derya’nin konumu “0” kabul
edilerek Serkan’in konumu +1 m
Cagan’in konumu ise -1 m seklin-
de ifade edilir.

Gorsel 3.11: Bankamatik oniinde sira bekleyen insanlar
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Gordiiglinliz gibi (+) ve (-) isaretleri sadece yon belirlemek i¢in kullanildi. Matematikteki
gibi biiyiikliik veya kiiciikliik belirtmek icin kullanilmadi. Ilerleyen zamanlarda biiyiikliikleri ifade
ederken (+) ve (-) isaretlerini sik¢a kullanacaksiniz. Ifade edilen biiyiikliik, konum gibi vektdrel ise
(+) ve (-) isaretinin sadece yonii gosterdigini aklinizdan hi¢ ¢ikarmayin.

Unitenin baginda cisimlerin yaptigi hareket gesitlerini gdérmiistiiniiz. Sonrasinda 6grendiginiz
referans noktasi ve konum kavramlarindan sonra hareketin genel tanimini asagidaki gibi yapilabilir.

Cismin segilen herhangi bir referans noktasina gére konumunun zaman i¢inde degismesi hareket
olarak tanimlanir.

Hareket eden cisimlerden bazilar1 zaman i¢inde konumunu degistirirken bazilar1 da doniip
dolasip ayn1 noktaya gelebilir. Bu durumda cismin yer degistirmedigi sOylenir. Bu durum su 6rnekle
aciklanabilir. Cuma aksami okuldan ayrilirken arkadasiniz Ersan’t sirasinda Gorsel 3.12°deki gibi
otururken goriiyorsunuz. Pazartesi sabahi smifa geldiginizde Ersan’t Gorsel 3.13’teki gibi yine
ayn1 yerde otururken goriiyorsunuz. Bu gozlem sonunda Ersan'in ayni yerde bulunmasi iki sekilde
yorumlanabilir.

Gorsel 3.12: Ersan 1. durum Gorsel 3.13: Ersan 2. durum

1. Ersan okuldan hi¢ ayrilmay1p tiim hafta sonunu sirasinda oturarak gecirmistir.

2. Ersan okula sizden daha dnce gelip sirasina oturmustur.

Elbette ikinci agiklama mantikli olandir. Ersan’in tiim hafta sonunu sirasinda oturarak gegirdigini
kimse diisiinmemistir. Ersan hafta sonu arkadaslarryla bulusup gezmis, belki de izmir’deki dedesini
ziyaret etmistir. Kisacasi hafta sonu epeyce yol katetmis olabilir. Fakat pazartesi tekrar okula gelen
Ersan, ilk konumu olan sirasina geri donmiistiir. Bu durumda Ersan’in yaklagik iki buguk giin
sonundaki yer degistirmesi sifir olacaktir. Dikkat edilirse Ersan’in yer degistirmesini bulurken iki
buguk giin boyunca alinan mesafe dikkate alinmadan sadece son konumu ile ilk konumu arasindaki
farka bakildu.

Son konum ile ilk konum arasindaki fark, yer degistirme olarak tanimlanir. Ax sembolii ile
gosterilir ve SI birim sistemindeki birimi metredir. Vektorel bir biiytikliiktiir. Yer degistirme asagidaki
baginti ile bulunur.

- @ —

AX = Xsn-xa (Fizik biliminde A sembolii degisimi ifade eder.)

Yer degistirmenin biiylikliigli, son konum ile ilk konum arasindaki en kisa mesafe olgiilerek
bulunur. Yonii de ilk konumdan son konuma dogru ¢izilen vektorle gosterilir.

Ersan’in ii¢ giin boyunca almis oldugu mesafe ise fizikte alinan yol olarak bilinir. Alinan yol,
hareketlinin yoriingesi boyunca gittigi mesafelerin toplamidir. x semboliiyle gosterilir. SI birim
sisteminde birimi metredir. Skaler bir biiytikliiktiir.
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Yer degistirme ile alinan yolun
nasil gosterildigini ve aralarindaki
farki1 Gorsel 3.14’te gosterilen kro-
kiyi inceleyerek daha 1yi anlayacak-
siniz. Yandaki krokide sabah evinden
cikip okuluna giden bir 6grencinin
izledigi yoriingeyi goriiyorsunuz.
Alinan yol, kirmizi renkle gosterilen
toplam mesafedir. Yer degistirme ise
ilk ve son konum arasindaki en kisa
mesafedir. Yer degistirme ilk konum-
dan son konuma c¢izilen bir vektor-
le (sari1 ok) gosterilir. Alinan yolun
yOnsiiz, yer degistirmenin yonli bii-
yiikliik olduguna dikkat ettiniz mi?

Gorsel 3.14: Sokak krokisi

Asagida verilen gorsellerde araglarin, yoriingeleri (aldig yol) kirmizi oklarla gosterilmistir.
Yer degistirmenin nasil gosterildigine dikkat edin. (Yer degistirme vektorii sar1 oklarla gosterilmistir.)

Gorsel 3.15: Cadde krokisi 1 Gorsel 3.16: Cadde krokisi 2

Gorsel 3.17: Cadde krokisi 3 Gorsel 3.18: Cadde krokisi 4
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OGRENDIKLERIMIiZi PEKiSTIiRELIiM

1. Yolda hareket halinde olan bir otomobil ile kaldirimda >
ylrliyen yaya ayni anda duragin hizasindan gegiyor. Bu
andan itibaren otomobil 300 m ilerideki kavsaga ulastyor.
10 m yar1 ¢apli yarim daire seklindeki kavsaktan U donti-
sii yaparak 360 m ilerideki marketin dniinden gegiyor. Bu
anda yaya da 100 m ilerlemis oluyor.

Duragin konumunu sifir olarak belirlerseniz yaya ve
otomobilin
a) Yer degistirmeleri kag m’dir?
b) Aldiklar1 yollar ka¢ m’dir? (z=3 aliniz)

LS

w09¢
1DURAK
o---0
100 m

[ I
1

Coziim:
a) Yer degistirme, son konum ile ilk konum arasindaki en kisa mesafedir. Otomobilin ¢apraz olan yer
degistirmesini bulmak i¢in dik tiggen olusturularak pisagor bagintisindan yararlanilir. Bu bagintiya gore dik kenar
uzunluklariin karelerinin toplami hipoteniis uzunlugunun karesine esittir. Pisagor bagintist

a
Z=g2 4l
b c=+va’+b° seklinde verilir. Pisagor bagintisimin da yardimiyla yerdegistirmeler hesaplanr:
c
OTOMOBIL YAYA
_X>SD7L
Ax =100 m
Xi

b) Yayanin aldigi yol

Xy = 100 m olacaktir.
aya

Otomobil ise once 300 m diiz ilerlemis, sonra yarim daire seklinde “U” doniisii yaparak

27217 =30 m yol almis ve sonra da 360 m daha diiz yol almistir. Toplamda

=300 + 60 + 360 = 720 m yol almigtir.

thomobil

2. Beyza hafta sonu evinden ¢ikip tenis kursuna gitmekte ve iki saatin sonunda tekrar evine donmektedir. Beyza’nin
evden kursa giderken yaptig1 yer degistirme ile kurstan eve donerken yaptig1 yer degistirme ayni degildir. Neden?

Coziim:
Beyza 'min yapmuis oldugu yer degistirmeler sekildeki gibi ¢izilebilir.
KURSA GIDIS EVE DONUS
-'-----_)----:--(ﬂ-) O__------_---
Ax — AX

Yer degistirmelerin aymi biiyiikliikte ancak zit yonlii olduguna dikkat edin. Yer degistirme, vektorel bir
biiyiikliiktiir. Iki vektoriin birbirine esit sayilabilmesi icin biiyiikliiklerinin yaninda yonlerinin de ayni olmasi gere-
kir. Dolayisiyla Beyza 'min evden kursa giderken ve kurstan eve dénerken yaptigi yer degistirmeler esit degil ancak

\_ yer degistirmelerinin biiyiikliikleri esittir. )
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B

I
|

3. x,=80 km konumundan harekete baslayan bir ara¢ x,=100 km konumuna geldiginde bir siire duruyor. Bu konum-
dan tekrar harekete gecen cisim x,=-20 km konumunda hareketini sonlandiriyor. Cismin yapmis oldugu yer

degistirmeyi ve aldig1 yolu hesaplayiniz. (Aracin aldigt yollar kirmizi oklarla gosterilmistir.)

A

-x(km) <€

=1 |
Co
S
~
=)
S

Coziim:
Aracin yer degistirmesi,

Ax = Yo - xir =-20-80=-100km dir.
Alinan yol ise

x =20+ 120 = 140 km seklinde bulunur.

Yer degistirme ve alinan yola ait 6zellikler Tablo 3.2’deki gibi 6zet seklinde verilebilir.

Tablo 3.2: Yer degistirme - Alinan yol

SI birim sisteminde birimi metredir. SI birim sisteminde birimi metredir.

Son konum ile ilk konum arasindaki en kisa mesafe Yoriinge boyunca gitmis oldugu mesafelerin
olgiilerek bulunur. toplanmasiyla bulunur.

Vektoreldir. Skalerdir.

Negatiflik kiigtikliigi degil yoni belirtir. Negatif degerleri yoktur.

Hareket konusuna ait konum, yer degistirme
ve alman yol kavramlar1 o6grenildigine gore
siradaki iki kavram incelenmeye baglanabilir. Bu
kavramlardan biri hiz, digeri ise siirattir. Her iki
kavram giinliik yasamda sik¢a kullanilmaktadir.
Mesela izlediginiz bir futbol maginda herkesi
geride birakan futbolcu i¢in spikerin bazen ¢ok
hizli1 bazen de ¢ok siiratli dedigini duymussunuz-
dur. Gorsel 3.19°daki gibi hareketli bir aracin
gostergesine baktiginizda hiz olarak bildiginiz
bir deger goriirsiinliz. Gostergede goriilen deger
aracin hizint m, siiratini mi gostermektedir?

Gorsel 3.19: Arag siirat gostergesi

Trafikte yollarin bazi boliimlerinde ilgili kurumlar tarafindan giivenlik amagli hiz sinir1 belirle-
nip radarlarla hiz kontrolii yapilmaktadir. Peki, bu kavramlar dogru kullaniliyor mu? Hiz zannedilen
slirat, siirat zannedilen de hiz olabilir mi? Belki de hiz veya siirat yerine ortalama hiz, ortalama siirat,
anlik hiz veya anlik slirat kavramlarmin kullanilmasi gerekir. Bu kavramlari tanimadan bu sorulara
cevap bulmak olanaksiz gibi goriiniiyor.
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Hiz

Birim zamanda yapilan yer degistirmeye hiz denir. Vektorel bir biiyiikliikk olup SI birim siste-
minde birimi m/s’dir. Bir hareketli toplam hareket siiresince farkli hizlarla hareket ediyorsa ortalama
hiz ve anlik hiz olmak tizere iki farkli hiza sahiptir.

Ortalama Hiz

Bir hareketlinin toplam yer degistirmesinin gegen siireye oranina ortalama hiz denir. Yer degistir-
menin hareket boyunca gegen siireye boliinmesiyle bulunur. SI birim sisteminde birimi m/s’dir.
v sembolil ile gosterilir.

- -
_ Xson — Xilk

Toplam yer degistirme ypi 7 — % = —4 bagmusiyla ifade edilir.

Gegen siire

Yer degistirme vektorel bir biiyiikliik oldugunan ortalama hiz da vektoreldir. Bu ylizden ifade
edilirken biiyiikliiglinlin yan1 sira yoniiniin de belirtilmesi gerekir. Yonii, yer degistirmenin yoniiyle
aynidir. Yoniinden dolay1 yer degistirme bazen negatif degerler alabildigi i¢in hiz da negatif degerler
alabilir.

Ortalama Hiz =

Ortalama Siirat

Ortalama siirat, bir cismin birim zamanda aldig1 yoldur. Alinan toplam yolun hareket boyunca
gecen siireye boliinmesiyle bulunur. SI birim sisteminde birimi m/s’dir. v sembolii ile gosterilir.

toplam

Ahnan toplam yol i -, X A; Dbagntisiyla ifade edilir.

Gecen siire

Ortalama stirat =

Ortalama siirat skalerdir. Bu ylizden ifade edilirken sadece biiyiikliigiiniin belirtilmesi yeterlidir.
Hizdan en 6nemli farki da budur. Alinan yol ve ortalama siirat skaler nicelikler oldugundan pozitif ve
negatif degerlerden bahsedilemez.

=
{
]
1. A noktasindan harekete baslayan bir kisi sirastyla dnce B, sonra C, en son D
D noktasma toplamda 5 s’de ulastyor. Bu kisinin ortalama hiz ve siiratini
hesaplayiniz.
Coziim 20m 20m
AX=20m ~ *
Al Ortalama hizi: Vort = AA)C_Z = % =4 m/s 20m
B C
_ K _ 60 _
20m 20m Ortalama siirati: Vot = Af ~— 5 12 m/s
20m
B C

2. Dogrusal bir hat boyunca sabit siiratle hareket eden tren, 300 km’lik yolu ii¢ saatte aldiktan sonra 24 dk. mola
veriyor. Kalan 276 km’lik yolu da 60 km/h sabit siiratle alip son duraga ulastyor. Trenin ortalama hiz biiyiik-
ligl kag m/s’dir?

Coziim
_ AXQ _ 276 _
Axi = 300 km A =50 = 2 =46k
At =3h S
i - S ANtAG 3004276 _ .
Atno = 24 dkc = 0,4 h AL At My 370,41 4,6 "
A = 276 fon Vort = 72.1000 _ 20 m/s bulunur.
va = 60 km/h = 3600 ~
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3. Kardes olan Sami ve Furkan aligveris i¢in ayni anda evden
cikiyorlar. Sami’nin, 700 m ilerideki markete girip aligver-
isini tamamlayip eve doniisii 10 dk. siiriiyor. Furkan ise ayni
stirede 300 m uzakliktaki pazar yerine ancak ulasiyor. Sizce
kimin ortalama hiz1 daha biiyiiktiir? Nedenini agiklayimiz.

Trafikte ortalama siirat kavrami yesil dalga uygulamasin-
da karsimiza ¢ikar. Yesil dalga uygulamasinda, trafik 1siklarinin
pespese oldugu yollarda birbiri ile koordineli yanacak sekilde
trafik 1s1iklandirma sistemi kurulur. Siirticiiler, yesil dalga uy-
gulamasinin yapildigr Gorsel 3.20°deki gibi bir yolda belirli
bir ortalama siirati tutturduklarinda art arda gelen trafik lam-
balarmin hepsinde yesil 1518a denk gelirler. Boylece gitmek
istedikleri yere hem daha kisa siirede ulasirlar hem de dur-kalk
yapmadiklari i¢in yakit tasarrufu saglarlar. Bilingli siiriiciiler
yesil dalgadan yararlanmak i¢in belirlenen ortalama siirat

degerlerine uymaya c¢aligirlar. Gorsel 3.20: Yesil dalga yolu

Gorsel 3.21: Elektronik hiz denetleme Gorsel 3.22: Hiz koridoru
sistemi

Ortalama siirat yardimiyla trafikte siirliciilerin belirlenen siirat limitlerine uyup uymadiklar
tespit edilebilir. Sistem hiz koridoru olarak adlandirilir. Bu sistemde denetim yapilacak yolun bagi-
na ve sonuna Gorsel 3.22’deki gibi araclarin hem plakalarint hem de yolculuk siirelerini tespit ede-
bilen alicilar yerlestirilir. Alicilarin tespit ettigi yolculuk siireleri sayesinde sistemdeki bilgisayarlar,
araglarin o yoldaki ortalama siiratlerini hesaplar. Siirat limitlerine uymayan araglara ceza iglemi
uygulanir.

Sistemi tanimlamak i¢in kullanilan hiz koridoru ifadesi ve Gorsel 3.21°deki trafik levhasinda
yazili olan hiz kontrolii ifadesi, hiz-siirat ayrimi anlaminda dogru kullanilmig midir?
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Anhk Hiz

Bir yolculukta siirekli ayni hiz degeri ile hareketin siirdiiglinii diistinmek yanlis olacaktir. Mesela
hafta i¢i her glin kiminiz otobiis, kiminiz ise minibiis veya servis ile okula geliyor. Okul ile eviniz
arasindaki yer degistirme yolculukta gegen siireye boliindiigiinde ortalama hiz degerini bulursunuz.
Sadece evden okula geliste boyle bir hesaplama yaptiniz ve ortalama hizinizin biiyiikliigiinti 2 m/s
olarak buldugunuzu kabul edin.

Peki, yolculuk boyunca hiz degeriniz siirekli 2 m/s miydi? Hizinizin biiyiikliigiinii hi¢ mi artirip
azaltmadimiz? Kirmizi igikta hi¢ mi beklemediniz? Diigiiniirseniz yolculuk boyunca hizlanma, yavas-
lama, sabit hizla gitme ve durma eylemlerinin tamamini gergeklestirdiginizi goriirsiiniiz. Bu durumda
yolculugunuzun herhangi bir anina baktiginizda hiz degerinizin 2 m/s’den oldukea farkli olabilecegi-
ni tahmin edebilirsiniz. Hareketin herhangi bir aninda sahip olunan hiza anlhik hiz ad1 verilir. Birimi
SI birim sisteminde m/s’dir. Vektrorel bir biiyiikliiktiir. Cogu zaman hiz olarak tanimlanan biiytikliik
aslinda anlik hizdir. Anlik hizin biiyiikliik degerine anlik siirat denir.

Hareket halindeki araclarin gostergelerine
bakildiginda goriilen deger hiz degil, anlik hizin
biiytikliigii yani anlik siirattir. Gorsel 3.23’teki
radarlar, araclarin anlik stiratlerini dlger. Ayrica
bu uygulamanin ismi hiz kontrolii degil, anlik
siirat kontrolii olmalidir. Benzer sekilde trafikte
hiz sinir1 ifadesi yerine anlik siirat sinir1 ifade-
sinin kullanilmasi daha dogru olacaktir.

Gorsel 3.23: Trafik radar

Hareketin genel olarak 6teleme, cembersel ve titresim seklinde gruplandirildigi iinitenin basinda
anlatilmigti. Harekete iliskin temel kavramlar da 6grenildigine gore iinitenin bu kisminda 6teleme
hareketin ¢esitleri agiklanacaktir.

9.3.1.3. Diizgiin Dogrusal Hareket

Hiz sabitleyicisi agik olan bir aracin veya
Gorsel 3.24°teki gibi bazi1 aligveris merkezlerinde
karsilagilan yiiriiyen merdivenlerin yaptigi hare-
keti, yavaglama ve hizlanma haricinde asansoriin
yaptig1 hareketi goziiniiziin 6niine getirin. Gormiis
olanlar Gorsel 3.25’teki gibi hizlanma ve yavagla-
ma haricinde telesiyejin yaptig1 hareketi de diisii-
nebilir. Hepiniz bu araglarin yaklasik dogrusal bir
yorlinge boyunca sabit bir hizla hareket ettiklerini
sOyleyebilirsiniz.

Gorsel 3.24: Yiiriiyen merdivenler

Herhalde kimse kivrilarak ¢ikan bir asansor veya su dalgasi seklinde
hareket eden yiirliyen merdivenle karsilasmamistir. Yoriingenin dogru-
sal, hizin da sabit oldugu bu tip harekete diizgiin dogrusal hareket adi
: it - verilir. Kaydiraktan kayan bir ¢ocugun, diiz yolda yavaslayan bir aracin
e yoriingesi dogrusaldir. Ancak hizi sabit degildir. Bu yiizden diizgiin dog-

@?pﬁgﬂ W rusal hareket olarak adlandirilamaz.
ol :

Gorsel 3.25: Telesiyej
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Diizgiin dogrusal harekette konum, hiz ve yer degistirmenin zamanla nasil degistigi ve birbirle-
riyle nasil iligkili olduklar1 asagidaki deneyle ayrintili incelenecektir.

'y

|

Amag: Diizgiin dogrusal harekete ait konum, yer degistirme ve hiz kavramlarinin incelenmesi

Yonerge d

1. Deney i¢in ti¢ ogrenci seginiz. Kullanilacak

2. Birinci arkadagimizin gorevi, sabit hizla dogrusal bir yoriinge e s
boyunca gorselde goriildiigii gibi ayak adimi ile ilerlemek; -Tahta kalemi
ikincinin gorevi, kronometre ile zamani kaydetmek; iiciinciintin -Kronometre
gorevi ise hareket boyunca belli araliklarda yer isaretlemek S
olacaktir.

3. Birinci arkadasiniz harekete hazir bir sekilde beklesin. Bu
noktayt ““0” konumu olarak isaretleyiniz.

4. Kronometrede siirenin tutulmaya baslanmasiyla birlikte birinci
arkadasiniz sabit bir hizla dogrusal bir yol boyunca sinifin karsi
duvarina dogru ayak adimi ile ilerlemeye baglasin. Kronomet-
reyi tutan arkadasiniz, dorder saniye arayla 4-8-12-16 seklinde
stireyi soylesin. Siire basladigi an iiciincii arkadagsiniz ilerleyen
arkadasinizin bulundugu konumu isaretlesin. Bu isleme, birinci
arkadaginiz kars1 duvara ulasincaya kadar devam ediniz.

5. Ogretmeninizin yardimiyla her bir isaretin “0” konumuna olan
uzakligin olgiilerek o noktanin konumunu belirleyiniz.

6. Elde edilen konum degerlerini Tablo 3.3’ e kaydediniz.

7. Konum-zaman tablosunun yardimwyla (0-4) s, (4-8) s, (8-12)
s, (12-16) s araliklarindaki yer degistirmeleri hesaplayarak
Tablo 3.4’ e kaydediniz.

8. v = AA); = X "Xk pasintisinin yardimiyla (0-4) s, (4-8) s,

tson - t ilk

(8-12) s, araliklarindaki hizlart hesaplayarak degerlerini
Tablo 3.4 teki ilgili siitunlara kaydediniz.

9. Tablo 3.3 ve 3.4°e bakarak Gorsel 3.26 ve Gorsel 3.27 deki
konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerini ¢iziniz.

Tablo 3.3: Zaman - konum tablosu

Konum (cm) 0

Tablo 3.4: Yer degistirme - hiz tablosu

Yer degistirme (cm)
Hiz (cm/s)
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+ x (m)

= > (s)

(v

Gorsel 3.26: Konum-zaman grafigi

Sonuca Varalim

3. UNITE

'y

y

+ v (m/s)

o »{(s)

Gorsel 3.27: Hiz-zaman grafigi

»  Yer degistirme-zaman tablosunu incelediginizde esit zaman araliklarindaki yer

degistirmeler i¢in ne séylenebilir?

* Xx-t grafigini ¢izerken grafigin yatayla yaptigi a¢i degisti mi?
* x-t grafiginin yardimiyla istenilen herhangi bir zaman araligi icin yer degistirme veya alinan

yol hesaplanabilir mi?

* V-t grafigine bakarak hiz degisimi ile ilgili ne soylenebilir?

Deneyde de goriildiigii tizere diizgiin dogrusal harekete ait konum-zaman grafigi Gorsel 3.28 deki
gibi olacaktir.Gorsel 3.28°deki grafikten herhangi bir aralik i¢in cismin yer degistirmesi, aldig1 yol,

ortalama hiz ve siirat rahatlikla bulunabilir.

Eglm = Vort =

=X t(s)

Lx
At

Gorsel 3.28: Konum-zaman grafigi

Grafiklerde egim, dik liggen olustu-
ruldugunda aginin karsisindaki dik kenarin
acinin komsusu olan dik kenara oranidir.
Gorsel 3.28’deki grafigin egiminin Ax /At
oranini yani ortalama hiz degerini verdi-
gine dikkat ediniz. Egimin degismesi “o”
acisinin  degismesiyle mimkiindiir. “o”
acist degismezse egimin degismedigi dola-
yistyla da hizin degismedigi sOylenir.

Diizgiin dogrusal harekete ait hiz-zaman grafigi de asagidaki gibi cizilecektir.

V (w/'s)
M
% '
Ax QGrafikteki tarali alan = Ax
+ ' > t®
0 7

~

Gorsel 3.29: Hiz-zaman grafigi
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Gorsel 3.29°daki grafikten hizin sa-
bit oldugu ve cismin yon degistirmeden
hareketine devam ettigi goriiliir. Grafikten
yararlanarak yer degistirme de hesapla-
nabilir. Grafikteki tarali alan cismin yer
degistirmesini verir.

Ax = v.At
seklinde ifade edilir.




HAREKET VE KUVVET

IR R e

Yapilan deneyde t=0 aninda cismin x=0 konumundan gec-
tigi diisiiniildii. Ancak baz1 hareketlerde t=0 aninda cisim x=0
konumundan gegmeyebilir. Ornegin Gérsel 3.30°da sifirinct kat
referans alinarak birinci katta bekleyen bir kisi asansoriin hare-
ketini kendi onilinden gectigi anda gézlemlemeye baslasin. Yani
hareketin gézlemlenmeye baslandigi t = 0 aninda asansor birin-
ci kattadir. Her bir kat arasi mesafenin 4 m oldugu ve asanso-
riin stirekli sabit 1m/s siiratle hareket ettigi diisiiniiliirse asan-
sor, ikinci kata ¢iktiginda x-t ve v-t grafikleri Gorsel 3.31 ve
Gorsel 3.32’deki gibi ¢izilir.

( X (m) ) ( vkm/s) D
\

-

>t (s)

0 1 2 3 4 5

J

3 ISR RO 2
4/ |

-

> £(s)

01 2 3 4 5

J

Gorsel 3.31: Konum-zaman grafigi

Gorsel 3.32: Hiz-zaman grafigi

Asansor birinci kattan bodrum kata (-1. kat) indiginde ise x-t

ve v-t grafikleri Gorsel 3.33 ve Gorsel 3.34’teki gibi cizilir.

s

X (m)

N

.
A [ v
A
1
4
0 > t(5)
0\ >1(5) 2 4 6 8 10
2 10 :
-1
AN
Y
L \/ ) _ J

Gorsel 3.33: Konum-zaman grafigi

Gorsel 3.34: Hiz-zaman grafigi

Gorsel 3.30: Asansor

Goriildugii gibi x-t grafiginin sekli hareketlinin hangi yone gittigi hakkinda bilgi verir. Asansor

Gorsel 3.33’te daima (-) yonde hareket etmistir. Bu nedenle hizi da (-) deger almistir. Ayn1 bilgiye
v-t grafiginin altinda kalan alanin isaretine bakilarak da ulasilir.

T-—'

|

Bir motosikletli dogrusal yolun x =0 konumundan t = 0 aninda gegip 20 m/s sabit hizla 30 s boyunca hareket ettik-
ten sonra 1dk. mola veriyor. Moladan sonra geri doniip 40 s’de ayni yolu alarak basladig1 noktaya variyor.

Buna gore,

b) Ortalama hiz ve siiratini hesaplayiniz.
¢) 32.s’de, 50. s’de ve 93. s’deki anlik hizlarini bulunuz.
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Coziim

a) Motosikletlinin 30. s deki yer degistirmesinin biiyiikliigii,
Ax = vt =20.30 = 600 m olur.
Doniis yolundaki hizinin biiyiikliigii de
v =Adx/t = (0—600) /40 = - 15 m/s olacaktir.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak x-t ve v-t grafikleri asagidaki gibi ¢izilebilir. Grafigi ¢izerken motosikletlinin 30 s
hareket edip 1 dk (60 s) mola vererek durdugu ve sonrasinda yon degistirerek 40 s daha hareket ettigine dikkat
ediniz. Ara¢ 0-30 s araliginda pozitif yonde hareket edip 30. ve 90. s arasi durmakta ve 90. s’de yon degistirerek

130. s’de harekete basladigi noktaya varmigstir. v (ms)
X (m) A
A
20—
600k
. : L
-/ : N G IR R
: | P
0 36 90 130 >t (s)

b) Motosikletlinin yer degistirmesi,
Ax =x  —x, =0—0=0olacaktir. Bu durumda ortalama hizi, v, = Ax / At = 0 olacaktr..

Aldig ;c{;;Jlam yol ise
x,, = 600 + 600 = 1200 m olur.

1

Bu durumda ortalama siirati, v,

=X,, /At = 1200/ 130 = 9,23 m/s olacaktir.

¢) Anlik hiz degerleri v-t grafigine bakilarak bulunabilir. Buna gore,
v(32) =0 ,v(50) =0, v©93) =-15m/s olur.

3. UNITE

J

Diizgiin dogrusal harekette hareketlinin esit zaman araliklarinda, esit yer degistirme yapacagi
dolayisiyla da hizinin sabit olacagi anlatilmisti. Peki, ¢evremizdeki her hareket sabit hizli midir?

9.3.1.4. Ivme

Gorsel 3.35°te agag dalinda asili duran elma, herhangi bir hiza ve harekete
sahip degildir. Elmanin dalindan koptugu andan itibaren diisiinceye kadar
yapacag1 hareket bir kamerayla cekilip yavaslatilmis sekilde izlendiginde res-
imdeki goriintiiyle karsilasilir. Resme dikkatlice bakildiginda elmanin yere
diiserken yer degistirmesinin esit zaman araliklarinda arttig1 goriiliir. O halde
elmanin yere diiserken siirekli hizlandig1 sdylenebilir.

Diiz bir yolda kirmizi 1s1ikta duran bir otomobilin yesil 15181in yanmasiyla
beraber harekete gectigini diisliniin. Aracin soforii, gaza bastig1 andan itibaren
aracin hizi sifirdan baglayarak siirekli artacaktir. Bu durumda otomobilin her bir
saniyede aldig1 yol, bir dncekinden fazla olacaktir. Simdi olayn tersini diisiiniin.
Otomobil trafik lambalarina yaklastiginda soforiin frene bastigi andan itibaren
hareketi nasil olurdu? Otomobilin hizi, her bir saniyede stirekli azalacak ve her
saniyede aldig1 yol, bir 6ncekine gore daha az olacaktir.

~ 0
? t=1Is
? t=2S
? t=3s
? t,=4s

Gorsel 3.35: Diisen
elmanin hareketi
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HAREKET VE KUVVET

=
?{L DENEY 2
Amag: Sabit kuvvet etkisinde hareket eden bir cismin
birim zaman araliklarinda yaptig1 yer degistirmenin farkl ‘
olacaginin kavranmasi '|t Ko ik
Yonerge  Arag- Geregler
1. Egik diizlem arabasinin arkasina telem seridini baglayiniz. %;’Zj%}%e Jici
Telem seridinin diger ucunu da zaman kaydediciyeyerlestiriniz. _Egik diizlem arabas
2. Zaman kaydediciyi, 12 voltluk gii¢c kaynagina baglayiniz. dp
C.p ge .. .. . -Kronometre
3. Egikdiizlem arabasinin onkisminaipinucunu sikicabaglayiniz. 2200 ¢ kiidle
Ipin diger ucunu ise 200 g’lik kiitleye baglayiniz. _Serit metre

4. Arabanin masa tizerinde hareketi icin masamn u¢ kismindan
120 cm’lik uzakhk kalacak sekilde egik diizlem aracini
yerlestiriniz.

5. 200 g’hik kiitleyi masanmn tistiinden asagrya dogru sarkitarak
elinizle tutunuz.

6. Telem seridi iizerinde baslangi¢ noktasini x=0 konumu
olarak isaretleyiniz.

7. Zaman kaydediciyi ¢calistirip kiitleyi yavasca serbest
birakiniz.

8. Egik diizlem arabasinin masanin kenarina gelmesiyle
beraber sistemi durdurunuz.

9. Telem seridini ¢ikararak hareketin 1,2,3. saniyelerinde
baslangi¢ noktasina olan uzakligini cetvel ile olgerek son
konumlarinit asagidaki tabloya kaydediniz.

10. Harekete ait 1, 2, ve 3. saniyelerdeki hiz degerlerini Av
bagintisiyla hesaplayip ilgili tabloya kaydediniz.

11. Tablodan faydalanarak aracin hiz— zaman grafigini ¢iziniz.

Y v (m/s)
Son konum — =
Zaman (s) — e
(x,) (cm) -
tson tzlk
1.s
2.8
3.
4. .t ()

Sonuca Varalim

o Telem seridindeki her bir saniyedeki noktalar aras: uzakliga bakarak aracin yer degistirmesi
ve hizi i¢cin ne soyleyebilirsiniz?
* Arabadaki hiz artisinin sebebi nedir?
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3. UNITE

Dalindan diisen elmada oldugu gibi deneyimizdeki cismin de esit zaman araliklarinda yer degis-
tirmesi giderek artmaktadir. Yer degistirmenin artmasi hizin artmasi anlamina gelir. Bu durum deneye
ait degerlerin hesaplamalarinda goriilmektedir. Bu hareketin bagka bir 6rnegini hizlanan aragta gore-
bilirsiniz. Egimli bir yolda asagiya dogru hareket ederken vites bosa alindiginda aracin hizi stirekli ar-
tacaktir. Hiz artis1 her saniyede esit biiyiikliikte oluyorsa bu tip hareketlere diizgiin hizlanan hareket
ad1 verilir. Cismin hiz artig1 her saniyede esit biiyiikliikkte degilse sadece hizlanan hareket adi verilir.

Yavaglayan bir aracin veya yukar1 dogru atilan bir tagin hareketinde ise cismin esit zaman ara-
liklarinda yer degistirmesi giderek azalir. Yer degistirmenin azalmasi, hizin azalmasi anlamina gelir.
Cismin hizindaki azalma miktar1, her saniyede esit biiytikliikteyse diizgiin yavaslayan hareket; fark-
I1 biiyiikliiklerde ise sadece yavaslayan hareket ad1 verilir.

Hareketli cisim ister hizlansin isterse yavaslasin, hiz1 zamanla degisecektir. Cisimlerin birim
zamandaki hiz degisimine ivme ad1 verilir. Ivme vektorel bir biiyiikliik olup a sembolii ile gdsterilir.
SI birim sisteminde ivme birimi m/s*dir. Ivme;

Ay (Vem-v

— il/c) - . . eqe
= = bagintisi ile ifade edilir.
a At tson - tilk g

Ivme sayesinde harekete ait baz1 bilgilere ulasilabilir. Ornegin 5 m/s? ivme ile hizlanan bir aracin
hizinin her bir saniyede 5 m/s arttig1 sdylenebilir. Bu aracin hizi iki saniyede 10 m/s, ii¢ saniyede 15
m/s artacaktir. 20 m/s? ivme ile yavaslayan baska bir ara¢ diistiniiliirse hizinin her bir saniyede 20 m/s
azaldig1 goriiliir. Boyle bir aracin hizi, iki saniyede 40 m/s; {i¢ saniyede 60 m/s azalacaktir.

Agactan diisen elma gibi belli yilikseklikten diisen cisimler de siirtiinmesiz bir ortamda yerin ¢e-
kim kuvveti etkisiyle siirekli hizlanarak ivmeli hareket yaparlar. Yerin ¢ekim ivmesinin yaklasik 9,8
m/s? oldugu diistiniildiigiinde diisen cisimlerin her bir saniyede hizlar1 9,8 m/s artar. Cisimler yerden
yukariya dogru atilirsa bu kez hizlar1 her bir saniyede 9,8 m/s azalacaktir.

Ivme vektérel bir biiyiikliik oldugundan pozitif ve negatif degerler alabilir. Tiim vektorel biiyiik-
liiklerde oldugu gibi pozitiflik veya negatiflik ivmenin yoniinii belirtir. Lvmenin pozitif ya da

negatif olmasi, hiz degisimine bakilarak bulunur. Hiz degisimi Av = % pozitif ise ivime de pozitif,
negatif ise ivme de negatif olacaktir.

Buna gore, cisim pozitif yonde hizlanan veya negatif yonde yavaslayan hareket yapiyorsa ivme
pozitif (+) olur. Cisim pozitif yonde yavaglayan veya negatif yonde hizlanan hareket yapiyorsa ivme
negatif (-) olur.

[k hiz1 sifir olan bir hareketlinin pozitif ve negatif yonlerde yaptig1 harekete gore hiz-zaman ve

ivme-zaman grafikleri Gorsel 3.36’da gosterilmistir.
( A (

\

Pozitif yonde hareket Negatif yonde hareket
am/s’
a(m/s’) ( v )
A
P
aT—
0b—+—— > 1(5)
0 i ' ! —> 1(5) !
to2t 3t 4t t 2t 3t 4t
ad—
_a--...

v(m/s) v(m/s)
A A
0 —t ; —> 15
t 2t 3;t 4t
0 " i \ > t(S) YR ;
L t 2t 3t 4t J \ |

Gorsel 3.36: Ivme-zaman ve hiz-zaman grafikleri
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HAREKET VE KUVVET

Durmakta olan bir arag pozitif yonde diizgiin hizlanan harekete baslayip dogrusal yol boyunca

Ax kadar yerdegistirdiginde hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri asagidaki gibi olur.

\.

f - < >+
v,=0 V=
V) ) Ax -
172 S v-t grafiginde tarali alan yer degistirmeyi verecektir.
i Buna gore ,
r Av Ax = v7t olur.
4 Lz E Egimi ise ivmeyi verecektir.
0 tl > () _’:ﬁ- :(V_O):Z
a="jpisea="—~=7
a(m/s’) V-t grafiginin egimi sabit kaldigma gére hareketlinin ivmesi de
sabit demektir. O halde a-¢ grafigi asagidaki gibi izilir.
a 1
) i a-t grafiginde tarali alan, cismin t stiredeki hiz degisimini verir.
Av i Av = a.t
0 tl > 1(5)

J

[k hiza v, olan arag, pozitif yonde diizgiin hizlanan hareket yaptiginda v ve a-¢ grafikleri asagidaki gibi olur.

< »
< Ll

AX

v-t grafigine bakarak tarali bolgenin alanindan Ax ve egimin-
den a ivme degeri asagidaki gibi bulunabilir.
Taral1 bolge geometrik olarak yamuktur. Yamugun alani,

4= (Alt taban + Ust ;aba”) . yiikseklik bagmtisyla hesaplanir.
_mtv.r
Ax = 2

Grafigin egimi ise ;

~ AV . Cv-v)  (v-w)
a="pplsea="_—,"="

olur. (Av=v-v.=v-v )

a-t grafiginde taral alan, hiz degisimini verir. Buna gére,

) ! Av =a.t  Avdegeri v-t grafiginde (v-v,) olduguna gore,
Av i v-w = a.t
0 ‘ > v=wvtat olur

\
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3. UNITE

[k hiza v, olan arag negatif yonde diizglin yavaslayan hareket yaptigmda v-¢ ve a-¢ grafikleri asagidaki gibi

olur.
( P >t A
V(m/s) Ax
A
t
0 : 1(s) v-t grafigine bakarak tarah alandan (yamugun alani) Ax ve egi-
v Ax p | minden a ivime degeri asagidaki gibi bulunabilir.
_ ( Vo~ V) .t
Ax = 2
v, Av =v-v=-v-(-v,) = v v olur.
5—& se a= (oY) _ ()
- At om0t
a(m/s’) a-t grafikte taral alan hiz degisimini verir. Buna gore,
0 Av=a.At  Av degeri v-t grafiginde (v, -v) olduguna gore,
a ' Vo~V = a.At
(+) : _
Av ! V=v-at olur.
0 — 1(s)
. J

1. Yer ¢ekimi ivmesinin 9,8 m/s? oldugu bir yerde, ingaatin dordiincii katindan diisen bir tugla 3 s sonunda yere
carptyor. Buna gore dordiincii katin yerden yiiksekligi kag m’dir? (Hava siirtiinmesi ihmal edilecek.)

Coziim

Tuglanin son hizi,

_ Vson

tson -

Veon = 29,4 m/s olarak bulunur.

Vilk

tin

9,8 — Vson_o

3

Hareketlinin ortalama hiz degeri, iki farkli yontemle bulunabilir. Ilkinde yer degistirme ve zamandan
yararlanilirken ikincisinde ilk ve son hizlarimin aritmatik ortalamasindan yararlanilir. Buna gore,

Vort

2

2
0+29,4 _ Ax

_ Vik + Vson _ Ax
At

3
Ax =44, 1 m  bulunur.
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HAREKET VE KUVVET

R R R R L T TR TR TR R

o

OGRENDIKLERIMiZi PEKiSTIRELIiM i\ |
2. 4 (”“ %)
[k hizz sifir olan bir aracmn ivme-zaman grafigi yandaki gibidir.
4 f—t
] Aracmn
E a) Hiz-zaman grafigini ciziniz.
2! 4 b) 4 s sonunda yapacagi yer degistirme ka¢ m olur?
0 1 . >
; L)
2 b R
Coziim
a)
ans) a-t gffzﬁg'imfe tarali alan, hiz degisimini
A verdigine gore,
4 Avi = 4.2 =8 m/s
: Av, = (-2).2="4m/ls
Avy '
ZE 4 Vi=VvtAw =0t8=8mis
0 i T > W=Vt An =8—4=4mis
: AVz : t(S)
[y R, e —
Yukarida hesaplanan hiz degerlerine gore hiz-zaman grafigi asagidaki gibi ¢izilir.
vmy
o3 A
1
1
1
1
i
4 foeffomaqmeaaao
Axi 1 Axe
0 p PR
b)
V-t grafiginde taral alan, yer degistirmeyi verir: Toplam yer degistirme
miktar: asagidaki gibi olur:
2.8
Axy = 5 = 8m
4+8).2
Ax=8+12=20m
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3. UNITE

{
3.
V(”KS) t=0 aninda, x=0 m konumundan gegen bir hareketliye ait hiz-zaman

grafigi yandaki gibidir. Buna gore,

a) Hareketlinin 0-2 s, 2-4 s ve 4-6 s araliklarinda yapmig oldugu
8 hareketi anlatiniz.
b) Ortalama hiz ve ortalama siiratini hesaplayiniz.
c) Hareketli hangi saniye veya saniyelerde yon degistirmistir?
d) ivme-zaman grafigini ¢iziniz.

8 b

Coziim
a) Hareketli, 0-2 s araliginda (+) yonde diizgiin yavaslayan hareket; 2-4 s araliginda (-) yonde diizgiin hizlanan
hareket; 4-6 s araliginda ise (-) yonde diizgiin yavaslayan hareket yapmustir.

b)
V(”’/K Ortalama hiz ve siirati hesaplamak icin dncelikle yer degistirme
ve alinan yolun hesaplanmasi gerekir. Hiz-zaman grafiginde tarali

8 alanlar, yer degistirmeleri verir.
_ 28 _

Ax; = ) =8m

1s)  Axs
Toplam yer degistirme ve alinan yol asagidaki gibidir.
Ax=8-8-8=-8m
x=8+t8+8=24m

> -8).2
:—(2) =-8m

Ortalama hiz ve ortalama siirat asagidaki gibidir.
_Ax _ -8 _ 4 x _ 24

Voﬂ_At_ts__?m/S VAL ?:4m/s

©) Hareketli, 0-2 s araliginda (+) yonde hareket etmekteyken 2. s’de yon degistirerek 2-6 s arahiginda (-) yonde
hareket etmigtir.

D) Hiz-zaman grafiginin egiminden yararlanarak zaman

araliklarindaki ivme degerleri asagidaki gibi hesaplanir. a(m/s’)
A
g=Av _ww _0°8__ o 4 —

At -1 2-0 H !
—>:A;:v;;'w:-8‘0:_ 2 0 2 41 CHE
VR S i 1)
23:7A;:7V4'V3:0+8:4m/s2 “ I I

At (70 £} 6-4

. J
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HAREKET VE KUVVET

9.3.2. KUVVET

Unitenin ilk béliimiinde cisimlerin hareketini inceleyerek hiz ve ivme kavramlarini1 6grendiniz.
Bazi cisimlerin sabit hizli, bazilarinin da ivmeli hareket ettiklerini artik biliyorsunuz. Cisimlerin
hareketinin nedeni ne olabilir?

Ornegin masanin bir ucunda duran bardak, higbir etki olmadan kendiliginden masanin diger ucu-
na gidebilir mi? Yerde yuvarlanan bir top, hicbir etkiye maruz kalmadan hareket yoniinii degistirebil-
ir mi? Ya da durabilir mi? Aga¢ dalinda asili duran bir meyve, kendiliginden yere diisebilir mi? Bu
sorular1 arttirabiliriz.

Yukarida siralanan eylemlerin kendiliginden gerceklesmeyecegi agiktir. Cisimlerin harekete
gecirilmesi ya da hareket yoniiniin degistirilmesi i¢in disaridan uygulanan kuvvet adi verilen bir et-
kiye ihtiya¢ vardir. Cisimlere etkiyen kuvvetler o cisme sadece dogrusal hareket kazandirmayabilir.
Ayni zamanda donme hareketi de yaptirabilir. Ornegin kap1 koluna uygulanan kuvvet, kap1 kolunun
sabit bir noktaya gore donme hareketi yapmasina neden olur. Baz1 kuvvetler ise cisimlerde hareketi
etkilemeyip basincin degismesine neden olur. Ornegin kapal1 kaptaki siv1 yiizeyine etkiyen kuvvet
siv1 sikistirilamadigi i¢in harekete neden olmayip sivi yiizeyinin altindaki her noktada sivi basincinin
artmasina neden olur.

9.3.2.1. Kuvvet ve Cesitleri

Maddelerin denge durumunu veya seklini degistirebilen etkiye kuvvet denir. Bagka bir ifadeyle
duran bir cismi hareket ettirebilen, hareketli bir cismi durdurabilen ya da cismin hizini, hareket dog-
rultusunu ve seklini degistirebilen etkiye kuvvet denir. SI birim sisteminde kuvvet birimi, newton
(N) olup vektorel bir biiytkliiktir. F semboliiyle gosterilir.

Ivmeli hareket eden cisimlerde hizlanmanin veya yavaglamanin kaynagi, cisme etki eden net
kuvvettir. Ornegin ivme konusunda goriilen yer ¢ekimi ivmesinin nedeni, diinyanin cisimlere uygu-
ladig1 kiitle cekim kuvvetidir.

Bazi kuvvetlerin etkili olabilmesi i¢in cisme temas etmesi gerekirken bazilarinda temasa gerek
yoktur. Ornegin siray1 biraz ileriye tasimak igin ya bir kenarindan tutulup itilir ya da agirligi kadar
kuvvet uygulayip kaldirilarak taginir.

Otomobil ile seyahat ederken giivenli bir sekilde durabilmek i¢in fren yapmak gerekir. Fren
pedalina basinca hidrolik sistem devreye girip diski sikistirir. Olusan siirtinme kuvveti, tekerin
donmesini engeller. Doniisli engellenen lastikler de yola temas ettigi noktada siirtinmeye maruz
kaldigindan arag bir siire sonra durur. Gorsel 3.37’de arag fren diski goriilmektedir.

Bir futbol maginda futbolcu, topa ayagiyla bastirip kuvvet uygularsa top, biraz ezilecek ve sekil
degistirecektir. Kose atisi i¢in topu kose noktasina diken futbolcu, ayagiyla topa bir kuvvet uygu-
layarak hiz kazandirip kaleye dogru orta yapar. Gorsel 3.38’deki gibi havadan gelen topa, takim
arkadas1 kafasi ile vurarak topun dogrultusunu ve yoniinii kaleye dogru degistirir. Kaleci ise lizerine
belli bir hizla gelen topu tutarak hizin sifira indirir.

Gorsel 3.37: Arag fren diski Gorsel 3.38: Futbolcu
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3. UNITE

Yukaridaki orneklere dikkat edilirse bir cisme kuvvet uygularken cisme temas edilmesi gereki-
yor. Peki, bir miknatisa demir ¢iviler yaklastirilip serbest birakilirsa ne gozlenir? Miknatis ile temas
etmemesine ragmen Gorsel 3.39’daki gibi ¢iviler, miknatisa dogru ivmelenir degil mi? Benzer sekilde
bir cisim yukariya dogru diisey olarak atildiginda yer ¢ekiminin etkisi ile cisim giderek yavaslar ve
bir an durup hizlanarak diismeye baslar. Bu olayda yer ile cisim arasinda herhangi bir temas yoktur.

Yiinli kumasa siirtiilen plastik
cubuk kiiciik kagit pargalarina yak-
lastirildiginda bu pargalarin  gubuga
dogru hareketlenip yapistigi goriiliir.
Plastik ¢ubuk, Gorsel 3.40’ta gorildigi |
gibi kagida dokunmadan c¢ekim etkisi
gosterir.

Gorsel 3.39: Miklatis ve ¢iviler Gorsel 3.40: Durgun
elektriklenme

Kuvvetler etkilesim sekline gore iki gruba ayrilir:

1. Temas Gerektiren Kuvvetler: iki ya da daha fazla cisim arasinda, degme (temas) sonucu
olusan kuvvetlerdir. Gorsel 3.41°deki gibi duvara ¢ivi ¢akarken, bir cismi iterken ya da ¢ekerken veya
Gorsel 3.42°deki gibi okcu yayini gererken ok ve yaya uygulanan kuvvetler temas gerektiren kuvvet-
lere O6rnektir.

Gorsel 3.41: Duvara ¢ivi ¢cakarken Gorsel 3.42: Okgu yayim gererken

Gergin bir ipin ucuna cisim baglanarak asildiginda ya da ip g¢ekilerek kuvvet uygulandiginda
ipte olusan gerilme kuvveti (T), bir cisme iizerinde bulundugu ylizey tarafindan yiizeye dik uygu-
lanan normal kuvveti (N), cisim ile bulundugu yiizey (ya da ortam) arasinda ylizeye paralel olusan
sirtiinme kuvveti (F ), cisimlerin hareketinde veya durumlarinda degisiklik yapabilmek i¢in uygula-
nan itme veya ¢ekme kuvvetleri (F) fizikte sikca kullanilan temas gerektiren kuvvetlerdendir.
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Temas gerektiren kuvvetlere ait baz1 6rnekler asagida verilen sekillerde gosterilmistir. Sekiller-
de bu kuvvetlerin uygulama noktalarinin ve yonlerinin nasil gosterildigine dikkat ediniz.

( —_— Tavan ) p N
ip N R
Cismin hareket yonii
| P
T -
F. F
¢
| J

2. Temas Gerektirmeyen Kuvvetler: iki ya
da daha fazla cisim arasinda fiziki temas olmadan et-
kilesim sonucunda olusan kuvvetlerdir. Miknatisla-
rin manyetik maddeleri gekmesi veya Gorsel 3.43°te
goriildiigii gibi iki miknatisin birbirini ¢gekmesi ve it-
mesi, Gorsel 3.44’teki gibi elektrik yiiklerinin birbi- Gorsel 3.43: Miknatislar arasi etkilesim
rini itmesi veya ¢cekmesi, kiitlelerin birbirini ¢ekmesi
(Diinya’nin Ay’1 ¢ekmesi) temas gerektirmeyen kuv-
vetlere drnektir.

+Q +Q2
Gorsel 3.44: Elektirik yiikleri etkilesim kuvveti

Temas gerektiren veya gerektirmeyen her tiirlii kuvvetin kaynagi dort temel kuvvettir. Dogadaki
temel kuvvetler asagida verilmistir.

Kiitle Cekim Kuvveti: Maddelerin kiitlelerinden
kaynaklanan ¢ekim kuvvetidir. Bilinen en zay1f kuv-
vettir. Sonsuz menzile sahiptir. Iki madde arasindaki
kiitle ¢ekim kuvveti, kiitlelerinin ¢arpimi ile dogru;
aralarindaki uzakligin karesi ile ters orantilidir. Iki
kiitle arasindaki kiitle ¢ekim kuvvetinin biiytikligii
asagida verilen bagintiyla hesaplanabilir.

Gorsel 3.45: Diinya ve Ay

Bagintidaki M, ve M, kiitleleri; d, iki kiitle arasi uzaklig1 G ise evrensel ¢ekim sabitini ifade eder.
G = 6,67.10" Nm*kg? degerine sahiptir.

Kiitle ¢cekim kuvveti daima ¢ekici 6zellikte bir kuvvettir. Ayrica kiitleleri ne olursa olsun iki ci-
sim birbirlerini esit bilyiikliikte ve zit yonlerde kiitle cekim kuvvetiyle ¢eker. Gorsel 3.45°teki gibi Ay’in
Diinya’nin uydusu olarak kalabilmesi, Diinya’nin da giines sistemin bir {iyesi olarak hareketine devam
etmesi bu kuvvet sayesindedir. Diinya’da ayaginizin yere basmasini saglayan kuvvet de kiitle cekim
kuvvetidir. Kiitle cekim kuvvetinin diger bir ad1 da gravitasyondur.
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Elektromanyetik Kuvvetler: Her madde atomlardan

olusmustur. Atomun yapisina bakildiginda da negatif yiiklii
elektronlar ve pozitif yliklii protonlar ile yiiksiiz ndtronlar gorii-
liir. Bu yiikler arasinda ayni cins yiiklerin birbirini itmesi ve zit
yiiklerin birbirini ¢ekmesi seklinde ortaya ¢ikan kuvvet, elekt-
riksel etkilesim kuvveti olup Coulomb kuvveti adiyla bilinir.
Miknatislarin ayni ve zit kutuplari arasindaki etkilesim kuvveti
de benzer bir kuvvettir. Bu kuvvetlere elektromanyetik kuvvet
ad1 verilir. Elektromanyetik kuvvet olarak tek bir baglik altinda

incelenmesi ise bu iki kuvvetin ayni1 kaynaktan olusmasi ve bir-

birini etkiliyor olmasindandir.

Gorsel 3.46: Diinya'min manyetik alan

Elektromanyetik kuvvet kiitle cekim kuvvetinden ¢ok daha biiyiik bir kuvvettir. Sonsuz menzile
sahiptir. Diinya’nin kutup bolgelerinde goriilen auroralarin (aurora) nedeni de elektromanyetik kuv-
vetlerdir. Gorsel 3.46’da Giines’ten kopan parcaciklarin Diinya’nin manyetik kusaklarinda sapmasi

goriilmektedir.

Zayif Cekirdek Kuvvetleri: Bazi atom ge-

kirdeklerinin ve pargaciklarmin kararsiz olmasin-
da etkili olan bir kuvvettir. Etki ettigi ¢ekirdegin
bozunarak niikleer reaksiyonun olugmasina neden
olur. Giines’te bu kuvvetin etkisiyle hidrojen ge-
kirdekleri birlesip helyuma donligmekte, Diinya

ve diger gezegenler icin gerekli olan enerji iiretil- Gorsel 3.47: Zayif cekirdek kuvvetleri
mektedir. Cok kisa mesafede etkili olan zayif bir
kuvvettir (yaklasik 10"® m). Gorsel 3.47°de zayif
cekirdek kuvvetlerinin sebep oldugu cekirdek 151-

mas1 goriilmektedir.

Gorsel 3.48: Giiclii ¢cekirdek kuvvetleri

Giiclii (Yegin) Cekirdek Kuvvetleri: Atom
cekirdegini bir arada tutan ve temel kuvvetler i¢inde en
giiclii olan kuvvettir. Cekirdekte bulunan protonlar, pozi-
tif yuklii olduklar i¢in elektromanyetik kuvvet etkisiyle
birbirlerini itmektedir. Bu durumda da ¢ekirdegin dagil-
mas1 gerekir ancak bu noktada devreye Gorsel 3.48’teki
gibi giiclii ¢ekirdek kuvvetleri girer. Proton ve notron-
lar1 olusturan alt parcaciklar arasinda olusan bu ¢ekim
kuvveti cekirdekteki parcaciklari dagilmadan bir arada
tutar. Bu kuvvetin etkisinden dolay1 proton ve notron-
lar1 olusturan alt parcaciklari birbirinden ayirmak ¢ok
zordur. Ancak giiclii ¢ekirdek kuvvetleri, atom ¢ekirdegi
boyutlarinda ¢ok yakin mesafelerde etkilidir (10> m).

Yukarida kisaca deginilen dogadaki dort temel kuvvetin nerelerde etkili oldugunu, evrendeki
tiim maddelerin bu kuvvetler etkisiyle nasil dengede durdugunu arastirin. Buldugunuz sonuglar1 bir
poster hazirlayarak okulunuzun panolarinda sergileyin. Ayrica arastirma sonuglarinizi bir sunum
haline getirerek sinifinizda arkadaslariniza anlatiniz.
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ISAAC NEWTON (1642-1727) (AYZEK NIVTIN)

Egitimsiz bir Ingiliz ¢ificinin ogluydu. Dogumundan ii¢
ay énce babasi éldii. U¢ yasinda iken annesi evlenince onu
anneannesi aldi. Uvey babasi oliince annesi onu okuldan alip
ciftliginde calistirdi. Ciftlikte basarisiz olunca okula dondii.
Okul miidiirii, yetenegini fark edince onu 1661 °’de Cambridge
Universitesine yonlendirdi. Parasi olmadigi icin tiniversitede
calisarak okudu. Universiteden 1665 te orta dereceyle mezun
oldu ama okul onun yagamim sekillendirmisti. Veba salgini
yiiziinden Cambridge 1665-1666 yillarinda kapandi. Eve do-
nen Newton, integral ve diferansiyel hesaplarin temelini o
yillarda atti. Kendisi “O iki yil matematik ve doga alanmindaki
en verimli yillarimdi” der. Newton, 1667 de tekrar Cambri- Isaac NEWTON
dge’e dondii ve yiiksek lisans yapti. Daha 27 yasindayken 1669 °da matematik profesérii oldu.
Parlamentoya 1689 ve 1701 'de iiye secildi. Ingiliz Darphanesine 1696 °da baskan oldu. Kralice
Anne, onu 1705 te sovalye yapti. Cekingen oldugu ve elestirileri sevmedigi icin buluslarini geg
yayinladi.

Newton adi, basina elma diisiince yer ¢ekimini bulan bilim adamini akla getirir. Aslinda
elma basina diismedi onu karikatiirciiler uydurdu. O, agagtan diisen elmalart izlerken ¢ekim teo-
risini olusturdu. En onemli buluslari, diferansiyel ve integral hesap, evrensel ¢cekim kanunu (yer
cekimi), 15151n renklere ayrilmasi ve ¢ukur aynali teleskop olarak ozetlenebilir. Onemli bulusla-
rimt “Doga Felsefesinin Matematik Ilkeleri”, “Optik” ve “Evrensel Aritmetik” adli eserlerinde
agikladi. Beyaz 15181 ticgen bir prizmadan gegirip gékkusagindaki renklerden olustugunu kanit-
ladi. Bu bulus, Yunanli filozoflarin 1500 yillik 151k teorisini ciiriittii. Galileo teleskobunun 15181
sa¢ma sorununu, mercek yerine ¢ukur ayna koyarak ¢ozdii.

Newton, buluslart iizerinde siirekli diisiintir ve diizeltme yaparak miikemmele ulasmak ister-
di. Ancak “miikemmel, iyinin diismant” oldugu icin ¢ok sorun yasadi. Aynali teleskobu, 1671 de
yapti ve ertesi yil seckin bilim adamlarinin tiye oldugu Royal Society tiyeligine secildi. Isikla ilgili
bir bulugsunu, Royal Society 'nin hakemi olan R. Hooke agir sekilde elestirdi. Newton depresyona
girdi ve toplumdan uzaklasti. Optikle ilgili 1675 te iki yeni bulus yapti ve yayina gonderdi. Ancak
R. Hooke, bu ¢alismanin benzerinin kendisi tarafindan yapildigini ve Newton in onu ¢aldigini
iddia etti. Bu tartismalara dayanamayan Newton 1678 de buhran gecirip 6 yul bilimi terk etti.
En onemli eseri “Principia Mathematica” y1 yayinlamadi. Kuvvet ve hareket tizerine yaptigi ¢cok
onemli ¢alismalarin da yer aldigi bu eser fizik biliminde devrim yapacak bilgilerle doluydu. Yakin
dostu astronom Edmund Halley, ona moral verdi ve baski masrafini karsiladig: kitabin 1687 de
basimini sagladi. Halley daha sonra, Newton Yasast 'ni kullanarak kuyruklu yildizlarin giines et-
rafinda elips seklindeki yoriingelerde dolandigini kanitladi. Bu nedenle daha sonra “Halley Kuy-
ruklu Yildizi’na” adi verildi. Newton, integral ve diferansiyel hesap yontemlerini 20 yil boyunca
yayinlamadi. Ancak G. W. Leibniz, hemen hemen ayni olan buluslarini 1684 te yayinladi. Sok
geciren Newton, bulusunun Leibniz tarafindan ¢alindigint agikladi. Elindeki belgelerle calismayt
20 yil once yaptigini gosterdi. Degerli bir matematik¢i olan Leibniz, intihalci durumuna diistii.
Yillar sonra, Leibniz ve Newton in birbirinden habersiz olarak aynt buluslar: yaptigi anlasild
(AKBULUT Ural - Newton’in Yer cekimi Disindaki Buluslari, ODTU, Ankara, 2011).

Isaak Newtomn.

127



3. UNITE

Dengelenmis ve Dengelenmemis Kuvvetler

Bir otomobil ile diiz bir yolda 70 km/h hizla ilerlerken vitesi bosa alip ayaginiz1 gaz pedalindan
cektiginizde aracin yavaslayarak bir siire sonra durdugunu goriirsiiniiz. Frene basiimamasina ragmen
aracin yavaslayip durmasinin nedeni ilerleyen konularda goreceginiz siirtiinme kuvvetidir. 70 km/h
hizla giden ayni otomobilin hiz sabitleyicisini devreye sokup hizini sabitlediginizi diiglinlin. Aracin
motoru, hizi sabit tutmak icin siirtlinme kuvvetine esit biiytikliikte bir kuvvet uygulayarak otomobili
hareket yoniinde iter. Bu durumda araca etki eden toplam kuvvet, sifir olmaktadir. Yani araciniz den-
gelenmistir (Gorsel 3.49). Bir cisme etki eden kuvvetlerin vektorel toplamu sifir ise cisim dengelen-
mis kuvvetler etkisindedir. Sayet cisme etki eden kuvvetlerin vektorel toplami sifirdan farkliysa bu
durumda da cisim dengelenmemis kuvvetler etkisindedir. Gorsel 3.49°da ara¢ motorunun uyguladigi
itme kuvveti, siirtlinme kuvvetinden biiyiiktiir. Yani arag tizerindeki net kuvvet, sifirdan farklidir. Bu
nedenle ara¢ dengede degildir. Araglarin tekerleri yuvarlanarak hareket ettiginden siirtiinme kuvveti
¢ok kiiciik degerde etki eder. Ilerleyen konularimizda yuvarlanan cisimlere etki eden siirtinme kuv-
veti ayritili anlatilacaktir.

4 N N\
FNet — 0
F) /q : F)motor
‘ — —
Fmotor == Fs

F)motor > F)s

Gorsel 3.49: Cisim dengelenmis ve dengelenmemis kuvvet etkisinde.

Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvet
etkisini cogumuzun iyi bildigi halat ¢cekme oyu-
nuyla orneklendirelim. Gorsel 3.50°deki gibi
dorder kisilik iki takim diisiiniin. Her takim
oyunu kazanmak i¢in ipi var giicliyle ¢cekecek-
tir. Sayet iki takimin zit yonde uyguladiklar
kuvvetler, esit biiyiikliikkte ise herkes oldugu
yerde duracak ve hareket edemeyecektir. Bu
durumda her iki takim da dengelenmis kuvvet-
ler etkisindedir. Ama takimlardan biri digerine
gore toplamda daha fazla kuvvet uygulamissa
her iki takim da harekete gecerek dengenin bo-
zulmasina sebep olacaktir. Bu durumda takim-
lar dengelenmemis kuvvetler etkisindedir.

Gorsel 3.50: Halat cekme oyunu
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9.3.3. NEWTON’IN HAREKET YASALARI

1687 yilinda Newton tarafindan agiklanan hareket yasalari, fizigin 6nemli temel yasalarindandir.
Bu yasalar evrendeki kuvvet ve harekete dair bir¢ok olay1 aciklayip anlamanizi saglar. Fizigin alt dali
olan mekanik, bu yasalar tizerine kurulmustur.

Newton Hareket Yasalar
1. Yasa 2.Yasa 3. Yasa
Eylemsizlik Prensibi Temel Yasa Etki-Tepki Prensibi
FNet = O FNet = m.a FEtki =" FTepki

9.3.3.1. Eylemsizlik Prensibi

17. ylizy1l sonlarina gelinceye kadar bilim insanlari, hareketli cisimlerin daima durmaya meyilli
olduklarin1 kabul ediyorlardi. Aristo tarafindan one siiriilen bu diislinceye gore hareketli cisme her-
hangi bir kuvvet etki etmezse cisim bir siire sonra duracaktir. 1687 yilinda Newton, bunun tam aksini
iddia etti. Newton, cisimlerin hareketlerini aynen devam ettirme egiliminde oldugunu belirterek yeni
bir sdylemde bulundu. Kendi kitabinda bu durumu “Tiim cisimler bir kuvvet etkisi tarafindan du-
rumunu degistirmeye zorlanmadikca diizgiin dogrusal hareketini veya duraganligini korur” seklinde
ifade etti (Principia, Isaac Newton, 1687). Newton’1n birinci yasasi olan eylemsizlik prensibi denge-
lenmis kuvvetler etkisindeki cisimlerin durumlarini agiklar. Peki, cisimlerin eylemsizligi ne anlama

gelir?
4
2.

-

cadiebos

Amac : Eylemsizligin kavranmast ‘

Yonerge
1. Laboratuvar masasinin iizerine on adet 1 TL'yi iist tiste SR
Arag- Geregler

diizgtin bir sekilde koyunuz. - 10adet 1 TL
2. 1 TL’den daha kalin olmayacak sekilde sectigimiz ince - Ince tel

levha ya da tel ile en alttaki paray: yavas¢a hareket ettirecek
sekilde itiniz. Paralarin hareketini gozlemleyiniz.

3. Paralari tekrar iist iiste koyup bu kez en alttaki paraya yere
paralel olacak sekilde ince levha ya da tel ile hizlica vurunuz.
Yine paralarin hareketini gozlemleyiniz.

Sonuca Varalim
*  Her iki durumda paralarin hareketi hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

o [Ikinci durum icin harekete karsi koyan (durumunu koruyan)
paralar oldu mu?

[Ik durumda en alttaki paraya uygulanan kuvvet siirtiinmeyi yenecek kadar bir kuvvetti. Bu
ylizden sistem yikilmadan paralar beraber hareket etti.

Ikinci durumda ise en alttaki paraya uygulanan kuvvet siirtinmeden fazla oldugundan para, aradan
kurtularak sistemi terk etti. Ustteki paralar ise durma hallerini koruyup olduklar1 yerde kaldi.
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Ayni etkinlik masa iizerinde duran i¢i su dolu bir bardakla da yapilabilir. Bardagin altina ince
bir kagit koyulup aniden ¢ekilirse bardak ve i¢indeki su dokiilmeden hareketsiz kalacaktir.

Cisimlerin bulunduklari durumu koruma istegine eylemsizlik denir. Yukaridaki ifade biraz
daha agilirsa durgun bir cismin iizerine herhangi bir kuvvet etki etmezse ya da birden fazla kuvvet
etki edip bileskesi sifir ise (yani net kuvvet sifir ise) cisim durmaya devam eder. Cisim baslangigta
hareketliyse ayn1 yonde ve ayni biiylikliikte sabit hizla hareketine devam eder. Yani net kuvvet, sifir
ise ivme de sifir olur.

FNet =0 ise =0 olacaktir.

Eylemsizlik kati, sivi, gaz ve plazma olmak iizere tiim maddeler i¢in gecerlidir. Cisimlerin
iizerine herhangi bir kuvvetin etki etmemesine giinliik hayatta 6rnek yoktur. Clinkii yeryiiziindeki
tiim cisimlere kiitle ¢ekimi ve siirtlinme gibi kuvvetler mutlaka etki eder. Ancak uzayda yildizlar
arasinda ¢ekim kuvvetinin ihmal edilebilecegi bir bosluk ortami bulunabilirse bu noktada hareket
eden cisim bir kuvvetin etkisine girene kadar sabit hizla hareketine devam eder. Bu nedenle giinliik
hayattan eylemsizlik o6rnekleri verilirken cisme higbir kuvvetin etki etmedigi durumlar degil, etki
eden kuvvetlerin bileskesinin sifir oldugu durumlar ele alinr.

Bir plastik veya cam siseyi yarisina kadar su ile doldurun.
Siseyi Gorsel 3.51°de goriildiigii gibi yan ¢evirip sabit tutun.
Su, sisenin yarisin1 kaplamis olarak hareketsiz durmaktadir.
Simdi Gorsel 3.52°de oldugu gibi siseyi aniden ileriye dogru
hizlandirin. Sige, hareket etmesine ragmen su ilk konumunda
durmak ister. Suyun durgun kalma istegine karsilik sisenin ha-
reket etmesi, suyun sisenin arkasina yigilmasina sebep olur.
Sise sabit hizla hareket ettirilirse suyun sisede durus sekli, tip-
k1 hareketsizken durusu gibi olacaktir. Sise i¢indeki suyun bu
davranis1, eylemsizligin giizel bir 6rnegidir. i¢i renklendirilmis
gazla dolu bir siseyle ayn1 deney yapilirsa gazin da sivi gibi
davrandigi goriliir.

Belediye otobiisiinde yolculuk yaparken ayakta kaldiginiz
olmustur. Otobiis diiz bir yolda sabit hizla hareket ederken elle-
rinizi tutundugunuz yerden ¢ekseniz bile dengede durabiliyor-
sunuz degil mi? Artik otobiisiin o andaki hizina ve hareketine
adapte oldunuz. Sofor, kirmiz1 15181 goriip frene bastigi anda otobiis yavaslamaya baslayacaktir. O
an siz de 6ne dogru harekete gecersiniz. Sizi 6ne dogru iten herhangi biri yok degil mi? O halde
neden 6ne dogru hareketlendiniz? Ciinkii otobiis yavaslarken siz ilk sahip oldugunuz hizi devam
ettirerek ilk durumunuzu korumak istediniz. Iste bu eylemsizliktir.

Gorsel 3.52: Ivmeli harekette su sisesi

Arag kazalarinda emniyet kemeri kullanmanin tiim yol-
cular i¢in ne kadar 6nemli oldugunu eylemsizlik prensibi ile
daha iyi anlayacaksiiz. Belli bir hizla ilerleyen otomobil bir
cisme c¢arparak aniden duracak olursa i¢indeki tim nesneler,
eylemsizlik prensibi geregi sahip olduklar1 hizla ileriye dog-
ru hareketlerini devam ettirmek isteyeceklerdir. Otomobilin
carpma anindaki hiziyla 6n cama dogru firlayan yolcular i¢in
Gorsel 3.53: Emniyet kemeri takan cocuk  bu durum ciddi bir yaralanma veya 6liim riski tagimaktadir.

Eylemsizlik etkisini engellemenin en basit yolu emniyet ke-
meri takmaktir. Bu nedenle yolculuklarda, ara¢ i¢inde hangi koltukta oturursaniz oturun, emniyet
kemerini mutlaka takiniz (Gorsel 3.53).
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IBN-I SINA:

M.S. 980 yilinda Iran, Buhara yakinlarindaki Efsene’de dogdu. Ibn-i
Sina, daha ¢ok tip bilgini olarak bilinse de matematik, fizik, kimya, jeolo-
Ji, felsefe ve edebiyat alanlarinda da 6nemli calismalar yapmistir: Ibn-i Si-
na’nin tip alaninda yaptigi ¢calismalarini topladigi EI-Kanun fi t-Tib (Tibbin
Kanunu) kitabt basta Avrupa’da olmak iizere bircok iilkede 17. yiizyil sonla-
rina kadar hekim adaylarina ders kitabi olarak okutulmugstur. Peki, “Kitab
el-Sifa”, “Kitdb el-NecatveEl-Isardt” ve “El-Tenbihdt” isimli kitaplarinda
Galileo ve Newton’dan yiizyillar énce dinamik konusunda énemli bilgiler

verdigini biliyor musunuz?
1bn-i Sina yaptigi ¢calismalarda dogal cisimlerin yapilarini ve hareketlerini incelemistir. Cisim-

lerin hareketlerinde yon kavramindan bahsederek yonii “Kendisine dogru hareketin gerceklestigi
seydir. "diyerek tarif etmigtir. Yoniin konumsuz olamayacagint belirtip “Dogal konumundan uzak-
lasma ve ona donme ozelligi olan her cismin dogal konumu, cisim igin simirlandwrilmis bir yon olur. *
demektedir. Bu agiklamada cisimlerin hareketlerinin, ya dogal yerinden uzaklasma ya da dogal yerine
donme biciminde gerceklestigi ileri siiriilmektedir. Ibn-i Sind’mn kavrayisina gore, dis nedenle olusan
hareket zorunlu, dogal yere donme seklinde gerceklesen hareket ise dogal harekettir. Ibn-i Sind bu a¢ikla-
malarimin ardindan hareket eden cisimlerin temel ozelliklerini ele alir ve konuyu su sekilde ortaya koyar:
Bazi cisimler dogalar geregi duragan, bazilart ise devingen (hareketli) olurlar. Dogal olan sudur: Her
cisim dogasina uygun dogal yerinde bulunmalidir. Biitiin cisimlerde bu egilim vardiy, yani her cisim
kendi dogal yerinde bulunmak ve dogal yerinden uzaklastirildiginda ise dogal yerine donmek egilimi-
ne sahiptir. Bunlar dogal ve zorunlu hareket kavramlaridir. Ibn-i Sind’ya gére, yukar: firlatilan tagin
tekrar yere diismesi, isitilan suyun sogumasi veya bir canlinin iradesiyle bulundugu yerden ayrilmasi
doga geregidir. Oyleyse doga geregi gerceklesen bir degisim veya hareket, bilimin konusu olamaz. Do-
layistyla tagin yerde veya merkezde duragan olarak bulunmasi dogasi geregi oldugundan nigin béyle
oldugu sorulamaz. Ancak maddelerin dogal yerlerinden uzaklastirilmasi igin kuvvete ihtiyag vardur.
Klasik mekanik bilimi veya Newton oncesi hareket anlayisini simgeleyen “Kuvvetsiz hareket olamaz.”
ilkesi agisindan bakildiginda dogal bir durum olan “hareket ettirici ”gereksinimi, Ibn-i Sind tarafindan
hareket ilkesi olarak kabul edilmigtir. Ona gore, firlatilan bir cisim hareket ettiriciden ayrildiktan sonra,
bir stire daha yol aldigina gore, ortada hareketi kalici kilacak bir nedenin olmasi ve bu nedenin onu et-
kileyecek sekilde hareket ettirilende bulunmasi gerekir. Bu da ya hareket edene hareket ettirven tarafindan
kazandirilmis bir kuvvettir ya da hareket edene bitisik olan etki edicinin ona niifuz etmesindendir. Bu
noktadan sonra Ibn-i Sind 'min aciklamalar: daha da ilgi cekici bir hal alir ve hareket ettiricinin hareket
ettirdigine etkisinin iki sekilde gegecegini ortaya koyar. Ona gore etkinin gozlemlenebilecegi birinci du-
rum, firlatilan cismi, icerisinde bulundugu ortamin adim adim ilerletmesidir. Ikinci durum ise firlaticinin
etkisiyle firlatilamin ortami yararak ilerlemesidir. Ancak daha da énemli olan ise Ibn-i Sind min, “Biitiin
bunlar boslukta tasavvur edilemez.” demesi, eger bu hareket boslukta olursa ona verilen “kuvvetin kalict
olacagini ve kesinlikle duraganlasmayip kesintiye de ugramamasi1” gerektigini ileri stirmesidir. Ciinkii
ona gore “Kuvvet (potansiyel gii¢) cisimde bulundugu zaman ya kalict olur ya da yok olur”. Eger kalict
olursa bu durumda hareket de siirekli olarak kalici olur: Ibn-i Sind’'min mekanik konusundaki goviisleri
ozellikle bu son bilgiler 151ginda irdelendiginde dikkati ¢eken ilk nokta, biitiin hareket tiirleri igin kuvvetin
gerekliliginin benimsenmis olmasidr.

Hareket eden bir cismin durmasimin nedeni ortamin direncidiv. Demek ki direncli ortamda cisim,
bir siire sonra duracak; direngsiz ortamda ve eger olanakl olsaydi boslukta ise duraganiik olmayacak,
hareket sonsuza kadar siirecektir (Bilim ve Teknik Dergisi, ibn-i Sina ve Yeni Mekanigin Dogusu,
Say1: 512, Temmuz, 2010).

Ibn-i Sina
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9.3.3.2. Temel Yasa

Newton’in ikinci hareket yasasini basit bir 6rnekle acgiklamaya ¢alisalim. Egimin ve siirtiinme-
nin olmadig1 dogrusal bir yolda arizalanan aracini arkadasiyla tamirhaneye gotiirmeye ¢alisan bir kisi,
Gorsel 3.54’te oldugu gibi araca bir F kuvveti uygulayarak itmeye baslasin. Uyguladigi F kuvvetinin
tamirhaneye kadar sabit biiyiikliikkte oldugunu kabul edersek ara¢ diizenli olarak hizlanacaktir. Yani
sabit bir net kuvvet etkidigine gére ivmesi de sabit olacaktir. Aracin bu sekilde 15 dakikada tamirciye
ulastigini kabul edelim.

TAMIRHANE

Gorsel 3.54: Kuvvet ve hareket 1

Simdi ayni1 olay1 degistirerek Gorsel 3.55’te oldugu gibi araci iten kisi sayisini ikiye ¢ikaralim.
Ancak her iki kisinin araca uyguladigi kuvvetler esit ve F olsun. Bu durumda araca etkiyen top-
lamdaki kuvvet, 2F olacaktir. Bu kisilerin uyguladigi 2F’lik kuvvetin yine tamirhaneye kadar sabit
kaldigin1 varsayalim. Arag, bir 6nceki duruma gore ayn1 zaman araliklarinda daha fazla hiz degisik-
ligine sahip olacak, ivmesi artacak ve tamirhaneye 15 dakikadan daha kisa stirede ulasacaktir.

TAMIRHANE

—_—

Gorsel 3.55: Kuvvet ve hareket 2

Peki, ilk olayda aracin otomobil degil de kiitlesi ¢ok daha biiyiik olan kamyon oldugu diisiiniiliir-
se acaba kamyonu tek kisi ayn1 kuvvetle iterek yine 15 dk.’da tamirciye ulastirabilir miydi? Elbette
cevap “hayir” olacaktir. Cilinkii aracin ayn1 kuvvetle itilmesinde olugsacak ivmelenme ¢ok daha diisiik
olacaktir.

Kuvvet, kiitle ve ivme arasindaki bu iligkiyi Newton, kendi kitabinda ikinci hareket yasasi olarak
sOyle aciklar: “Hareketin degisimi, uygulanan hareket ettirici kuvvet ile dogru orantilidir ve kuvvetin
uygulandigi diiz ¢izginin dogrultusundadir. Bir kuvvet ister tiimiiyle bir seferde isterse de kademeli
ve art arda uygulansin, eger bir hareket olusturuyorsa bu kuvvetin iki kati biiyiikliige sahip bagka bir
kuvvet hareketi ikiye, li¢ kat1 bliytlikliiglindeki bir kuvvet hareketi iice katlayacaktir” (Principia, Isaac
Newton, 1687). Newton’in yukarida bahsettigi ikinci yasa cisimlere etkiyen kuvvet katlanarak art-
tirlldiginda ivmesi de katlanarak artacaktir. Yani cismin ivmesi ile cisme etki eden net kuvvet dogru
orantilidir.
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Kuvvet, kiitle ve ivme arasindaki iliskiyi https:/phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/
forces-1d internet adresinde bulunan simiilasyondan inceleyebilirsiniz (Gorsel 3.56).
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Gorsel 3.56: Kuvvet ve ivme simulasyonu

Simiilasyonda siirtiinmesiz ortamda bir F kuvvetiyle itilen 400 )0 kg ve 200 kg kiitleli cisimlere
ait F-t, a-t ve v-t grafikleri gosterilmektedir. Grafiklere gore sabit F kuvvetiyle itilen cisimler, sa-
bit @ ve a ivmeleri ile diizgilin hizlanan hareket yapmaktadir. Bu durumda cismin hizi, grafikte
goriildiigii gibi diizgilin olarak artmaktadir. Ancak m=400 kg kiitleli cismin ivmesi 2,5 m/s? olurken
m=200 kg kiitleli cismin ivmesi 5 m/s? olmaktadir.

Genel olarak cisimlere etkiyen net kuvvetin artmast, iv-  F(N)
meyi arttirmaktadir. Kuvvet, sabit tutulup kiitle arttirilirsa bu A
kez de ivmenin azaldigi goriilmektedir. O halde Newton’in
ikinci yasasina gore cisme etki eden net kuvvet, kiitle ve ivme /
arasindaki bu iliski

F v = m.a sekilde ifade edilir.

Net kuvvet, hareketli aracin hareketi yoniinde uygulanirsa
aracin hizi artar, aracin hareket yoniine ters yonde uygulanirsa a
aracin hiz1 azalir.

Gorsel 3.57°de m kiitleli bir cisme etki eden kuvvetin iv- a
meye bagli degisim grafigi verilmistir. Grafigin egimi bize kiit- 0
le degerini verecektir. Grafigin egim agis1 daima sabit olduguna  Gérsel 3.57: Kuvvet-ivme grafigi
gore ivme, net kuvvet ile dogru orantili olarak degismektedir.

» a(m/s?)

Temel yasaya gore 5 kg’lik K cismine yandaki sekilde go-

ruldigi gibi /' kuvveti etki ettiginde cismin ivmesi, (-)yon () yon

Frx =m.a bagmtisma gore K
45 =5.a ise a=9 m/s* olur. F=45N
Bu sonuca gore K cismi (+) yonde 9 m/s? lik ivme ile hizlanir.
m=5kg
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Bir cismin etkilesim icinde oldugu sistemden ayri tutularak, lizerine etki eden dis kuvvetle-
rin uygulanma noktalar1 ve yonleri dikkate alinarak, cisim iizerinde gosterilmesine serbest cisim
diyagram denir. Newton yasalarinin uygulandigi dinamik problemlerinin ¢oziimiinde serbest cisim
diyagraminin tam olarak gdsterilmesi onemlidir. Gorsel 3.58’de, Gorsel 3.59°da ve Gorsel 3.60°ta
goriilen birkag 6rnekle serbest cisim diyagrami gosterimini inceleyiniz. (Verilen 6rneklerde siirtiinme

kuvvetinin olmadig1 kabul edilmistir.)

Ve

M N
G=m.g G=3mg
Gorsel 3.58: Serbest cisim diyagrami 1
p
K —
ip — T
N
L G=m.g
G=2m.g
G
Gorsel 3.59: Serbest cisim diyagrami 2
N>
N
Y
G=3m.g

G=5m.g

Gorsel 3.60: Serbest cisim diyagrami 3

1. Siirtinmesiz ylizeyde durmakta olan 3 kg kiitleli
cisim, 3 s boyunca 15 N’lik sabit kuvvetle itili-
yor. 3 s sonunda cismin
a) Ivmesi kag m/s? olur?

b) Hiz1 kag m/s olur? (ivme-zaman grafiginden

yararlaniniz.)

Coziim:

N, : M cismine zeminin uyguladigt
tepki kuvveti

N, : N cismine zeminin uyguladig:
tepki kuvveti

T Ipteki gerilme kuvveti

N : K cismine zeminin uyguladigi
tepki kuvveti
T : Ipteki gerilme kuvveti

N;: X cismine zeminin uyguladigi
tepki kuvveti

N,:'Y cisminin X’e uyguladig
tepki kuvveti

N,: Y cismine zeminin uyguladigi
tepki kuvveti

N, : X cisminin Y’ye uyguladigi
etki kuvveti

‘Q};?'
{

() ybn<«——————>»(+) yon

F=15N -

m=3 kg

a) Cisim sabit kuvvet etkisinde sabit ivmeli hareket yapacaktir. Newton 'un ikinci yasasina gore,

FNEI = mg
15=3.a

a=5m/s’ olur.
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=
{
b) Ivme-zaman grafigi ¢izildiginde tarali alan hiz degisimini verir:
a(m/s?)
A
5 Buna gore,
4 Av=5.3=15 m/s
3 Av=v,-v, (ilk hizi v,=0)
15=v,-0
2
v,=15 m/s olur.
1
»1(S)

01 2 3 45

2. Asagida verilen hareketlilerden hangi cisim /cisimler dengelenmis kuvvetlerin etkisindedir?

Neden?

L hareket yonii

Sabit hizla ilerliyor
_—

m kiitleli bir cisim lizerine birden fazla kuvvet etkidiginde cismin ivmesinin biiytkligiinii ve
cismin hareket yoniinii net kuvvet belirler. Farkl: kiitlelere stirtlinmesiz ortamda etkiyen kuvvetler ve
cisimlerin hareket yonleri ile ivme biiyiikliikleri asagida gosterilmistir.

(ybn<«— > (+) yon

F=20N F=5N
F=10N

m=25kg

F1ve F kuvvetleri cismi (+) yonde ¢ekerken F
kuvveti ise (-) yonde ¢ekmektedir. Bu durumda
cisme etkiyen net kuvvet,
F,=FE+F-F,=5+10-20=-5N olur

Bu durumda cisim (-) yonde hareket edecektir.
Ivmesi ise,

F)Net = mc_f

-5=25.a — a=-2m/s’ olur.

Bu sonuca gore cisim (-) yonde hizini, her 1 s’de 2 m/s arttiracak sekilde hareket edecektir.

135



3. UNITE

5 kg kiitleli cisme etki eden net kuvvet,

(yon<——————————>(+) yon F..=F+F,-(F+F)=20+10-(15+10)=5N
_ B ore cisim (+) yonde hareket edecektir.
F=15N F=20N .una gore cisim (+) yonde hareket edecektir
F—10N F 10N Ivmesi ise
4_ 2 Fw=ma = 5=5a = a=1m/s olur
m=5kg

Bu sonuca gore cisim (+) yonde hizini, her 1 s’de 1 m/s arttiracak sekilde hareket edecektir.

Yer cekimi Ivmesi

Dogadaki dort temel kuvvet iginde yer alan kiitle ¢ekim kuvveti bir kiitleye sahip tiim maddeler
arasinda etkili olan sonsuz menzile sahip bir kuvvet olarak 6nceki konularda anlatilmigti.

m Y Gorsel 3.61°de Diinya’nin merkezinden R
kadar, yeryliziinden h kadar uzaklikta olan bir
h cisim ile Diinya arasindaki kiitle ¢ekim kuvveti,
F F=gMm  pagmust ile bulunur.

M ery . R ’
K—‘ N Diinya’nin m kiitleli cisme uyguladigi kuv-

vet ile cismin Diinya’ya uyguladigi ¢ekim kuv-

F veti esit biiyiikliikte ancak zit yonliidiir.
Diinya tlizerindeki cisimlerin diger kiitleler-
le olan ¢ekim kuvveti ve siirtlinme kuvveti ihmal
¥ edilecek ohi{sa o cisme etki eden kuvvet, yukari-
T ) da verilen F kiitle ¢ekim kuvvetidir. Diinya’nin
Gorsel 3.61: Kiitle cekim kuvveti (yerin) cisimlere uyguladig1 bu ¢ekim kuvvetine
o cismin agirhgi denir. G sembolii ile gosterilir,
m: Cismin kitlesi (kg) vektorel bir bityiiklik olup birimi N dir. Agirli-
M: Diinya’nin kiitlesi (5,9722 x 10*kg) gin yonii daima yerin merkezine dogrudur.
R: Diinya’nin merkezi ile cismin G =m.g bagmtst ile bulunur.
kiitle merkezi aras1 uzaklik(m) g: Yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)

G: Evrensel ¢ekim sabiti (6,67 x 10" N m? /kg*) m: Kiitle (kg)

Not: Agwrlik ve evrensel ¢ekim kuvvetinin her ikisinin de “G” semboliiyle gosterildigine dikkat edin. Ancak bu ikisinin farkl
kavramlar oldugunu unutmaymn.

Cekim ivmesi, yerin kiitlesi ile dogru orantili, madde ile yer merkezi arasindaki uzakligin karesi
ile ters orantilidir. Diinya kutuplarda basik (merkeze daha yakin), Ekvator’da siskin oldugu i¢in ku-
tup bolgelerinde yer ¢cekimi ivmesi daha biiyiiktiir. Diinya’nin farkli bolgelerinde yer ¢ekimi ivmesinin
farkli degerlerde olmasi ayni cismin agirliginin da degigmesi anlamina gelecektir. Yer ¢ekimi ivmesi,
Ankara’da 9,79 m/s? iken kutuplarda 9,83 m/s?, Ekvator’da ise 9.78 m/s*dir.

Kiitle ve agirlik kavramlari, birbirine ¢ok karistirilan iki kavramdir. Kiitle konuma gore degisme-
yen madde miktariyken agirlik yer ¢ekimi ivmesinin degisiminden dolay1 konuma bagli olarak degi-
secektir. Ornegin kiitlesi 50 kg olan bir kisinin agirhigi, Ekvator’da G = m.g = 50. 9,78 = 489 N olur.
Kuzey Kutbu’nda ise agirhigi, G = 50 . 9,83 = 491,5 N olur.
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9.3.3.3. Etki-Tepki Prensibi

Agir bir sandik, buzdolab1 ya da duran bir otomobilin elle itildiginde hareket etmedigini ve iten
kisinin ayaklarinin geriye gittigini gérmiissiiniizdiir. Benzer bir durumu bilgisayar masasinin 6niinde
tekerlekli sandalyede otururken ayaklarinizi yerden kaldirip masayi ileriye dogru iterseniz sandal-
yeyle birlikte geriye dogru hareket ettiginizde de yasarsiniz. Cisme ileri dogru kuvvet uygulamaniza
ragmen neden geriye dogru gittiginizi hi¢ diistindiiniiz mii?

Gorsel 3.62°de goriildigi gibi durgun bir
golde sandal iistiinde duran bir kisi, ileriye dogru
sandaldan suya atladiginda sandal da geriye dogru
gider. Kisi de sandal da zit yonlere hareket eder.
Gorsel 3.63’te ise buz pistinde ayakta sabit duran
iki kisiden biri digerini ileri dogru iterse kuvvet
uygulanan kisi, kuvvet yontinde harekete gecerken
kuvvet uygulayan da geriye dogru harekete geger.
Peki, kuvvet uygulayani geriye dogru harekete ge-
ciren etki nedir?

Cisimleri harekete geciren tek etkinin kuv-
vet oldugu bilgisinden yola ¢ikarak tiim bu olay-
larin kaynagimnin yine bir kuvvet oldugu sdylene-
bilir. Masa belli bir kuvvetle ileri yonde itilirken
masa da iten kisiyi ayni biiyiikliikte ama zit yonli
kuvvetle iter. Sandaldan atlayan kisi ayaklariy-
la sandali iterek suya atlarken sandal da kisiyi
ayni biliyliklikte zit yonde kuvvetle itmektedir.
Gorsel 3.63’teki gibi buz pistindeki patencilerden
biri digerini ittiginde diger patenci de o kisiyi zit
yonlii ayn1 biiyiikliikte kuvvetle iterek tepki vermis-
tir. Bu nedenle ikisi de zit yonlere hareket etmistir.
Elinizle siraya vurup kuvvet uyguladiginizda sira
da elinize zit yonde ayni bilytikliikteki kuvvetle tep-
ki vermektedir.

Gorsel 3.64°te goriilen sulama fiskiyeleri de
etki tepki prensibi ile ¢aligir. Fiskiyeye gelen su
etki kuvveti ile disar1 dogru ¢ikarken fiskiye de
olusan zit yonlii tepki kuvvetinin etkisiyle don-
meye baglar. Boylece su akis1 devam ettigi siirece
fiskiye de doniis hareketini stirdiiriir.

Gorsel 3.64: Sulama fiskiyesi
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Yolda nasil yiirliyebildiginizi hi¢ merak ediyor musunuz? Bir in-
sanin hareket edebilmesi i¢in biyologlara gore iskelet sisteminin yani
sira kas sistemine de ihtiyaci vardir. Iskeleti olusturan tiim kemikler,
kaslara baghdir. Kas kasilirken kemikleri ¢eker ve onlarin hareket et-
mesini saglar. Ancak fizik bilimi i¢in yiirlime eyleminin gerceklesme-
sinde etki-tepki kuvvet ciftleri ve yer ile temas eden ylizeyler arasinda
stirtinme kuvvetinin olmas1 gereklidir. Adim atarken ayagmizla yeri
iter (etki) ve yer de ayaginizi zit yonde iterek bir kuvvet (tepki) uygu-
lar. Boylece adim atma eylemi gerceklesmis olur (Gorsel 3.65).

Gorsel 3.65: Yiiriime aninda _) .
olusan etki-tepki kuvvetleri Fewi =- FTepki

Etki ve tepki ad1 verilen bu kuvvet ¢iftlerini Newton, Principia (Pirinsipya) kitabinda soyle tarif
etmistir: “Her kuvvete karsilik her zaman esit ve ters bir tepki kuvveti vardir veya iki cismin birbiri-
ne uyguladigi kuvvetler, her zaman esit ve zit yonelimlidirler” (Principia, Isaac Newton, 1687). Bu
yasaya etki-tepki yasasi denir.

Gorsel 3.66’da Diinya iizerinde yatay olarak masa
iistiinde duran m kiitleli bir cisim gormektesiniz. m kiitle-
sindeki cisme, Diinya’nin uyguladig: kiitle ¢gekim kuvveti,
cismin agirligi olup G kadardir. Bu kuvvetin yonii Diin-
ya’nin merkezine dogrudur. m kiitlesi bu ¢ekim kuvvetine
tepki olarak Diinya’ya F kiitle cekim kuvvetini uygular. G
ve F etki-tepki kuvvet ciftidir.

F=-G
Cisim masadan dolay1 G yoniinde ivmelenemez ve ha-
reketsiz kalir. Masa cisme, temas noktasinda yiizeye dik N,

etki kuvvetini uygular. Cisim de buna karsilik masaya N,
tepki kuvveti uygular. N, ve N, etki-tepki kuvvet ¢iftidir.

N, =-N, Gorsel 3.66: Etki-tepki kuvvet ¢iftleri

Yukarida verilen m kiitleli cisim igin kuvvet diyagraminda G ve N, etki-tepki kuvvet ¢ifti degil-
dir. Ciinkii bu iki kuvvet, ayn1 cisme etki etmektedir. Etki ve tepki kuvvetlerinin en 6nemli 6zelligi,
her iki kuvvetin farkli cisimlere etki etmesidir. Bu yiizden etki ve tepki kuvvetleri zit ve esit biiyiikliik-
lerde olmasina ragmen birbirlerini yok etmezler.

Diinya ile Ay arasinda oldugu gibi kiitle ¢ekim
kuvvetleri, miknatislarin kutuplari arasindaki veya ytik-
1t iki cisim arasindaki etkilesim kuvvetleri de etki-tep-
ki kuvvetlerine 6rnek olarak verilebilir. Gorsel 3.67°de
goriilen miknatislarin S kutuplarinin birbirine uygula-
dig1 etkilesim kuvvetleri ile elektriksel olarak (+) yiiklii
cisim ile (—) yiiklii cisim arasindaki etkilesim kuvvetleri
etki ve tepki kuvvet ciftleridir.

—

Flz =-Fa

Gorsel 3.67: Elektiriksel ve manyetik etkilesim kuvvet ¢iftleri
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9.3.4. SURTUNME KUVVETI

Trafik kazalar1 yaralanmalara, can ve mal kayiplarina yol agmaktadir. Kazalarin nedenleri; basta
insan olmak tizere yol, tasit, ¢gevre ve iklim sartlar1 seklinde siralanabilir. Gorsel 3.68’de oldugu gibi
kazalar en ¢ok yagmurun yagmaya basladig1 anlarda gerceklesir. Ciinkii yagmur yagmaya basla-
diginda yol yiizeyinde bulunan toz pargaciklari su ile birleserek ¢amur haline gelir. Bu ¢amur, yol
ylizeyinin aralarina ve arag lastiklerinin disleri arasina glrerek lastik diglerinin yola tutunmasini zor-

lagtirir. Ancak yagmur yagarken de yiiksek hiz-
larda 1slak zeminde su molekiilleri lastik ile yol
arasinda bilye gibi davranir ve kaymaya sebep
olup durma mesafesini arttirir.

Kis aylarinda da kar yagis1 ve don olaylari
yollarda buzlanmaya neden oldugundan yol ile
lastikler arasindaki tutunmay1 zorlastirir. Boy-
lece arag fren yaptiginda kayar ve durma mesa-

fesi (fren mesafesi) uzar.

Gorsel 3.69: Kaygan yol trafik
levhast

Gorsel 3.71: Fren balatas:

Gorsel 3.68: Trafik kazast

Kazalarin 6nlenmesi icin kazaya sebep olan en biiyiik etken olan
stirticiiler, daha dikkatli davranmali; Gorsel 3.69°daki gibi trafik yol
ve igaretlerine uymali; araclarinin bakimlarin1 zamaninda yaptirmals;
kotii hava ve yol kosullarina dikkat etmelidirler.

» Sizce arag lastiklerinin yola tutunmasini saglayan nedir?
* Aragclar fren yaptiginda onlarin durmasini saglayan etki nedir?

Bu sorularin cevaplarimi bu boliimde 6greneceginiz bilgilerle
bulabilirsiniz. Siranizin iizerine bir cisim (kalem, silgi, metal para
vb.) koydugunuzda hareket etmeyecegini, cismi harekete gegirmek
icin bir kuvvet uygulamaniz gerektigini dnceki konudan biliyorsu-
nuz. Cisme parmaginizla bir kez vurdugunuzda cismin dnce harekete
gectigini ve bir siire sonra da kendiliginden durdugunu goriirsiiniiz.

Yine hareket halindeki bisikletin fren kolu c¢ekildiginde Gorsel
3.70’te goriilen ve teker jantinda bulunan fren pabuglari, tekerin jantim
sikarak bisikletin durmasini saglar. Arabalar da bisiklette oldugu gibi
Gorsel 3.71°de goriilen fren balatalar1 sayesinde durmaktadir. Disaridan
baska bir kuvvet etki etmedik¢e duran cisimlerin harekete ge¢cmesini
engelleyen, hareketli cisimlerin durmasimi saglayan kisacasi cisimlerin
hareketini etkileyen kuvvet siirtiinme kuvvetidir. Siirtinme kuvveti,
bir cismin bulundugu ¢evreyle (kat1 ylizey, su, hava gibi) temas eden
yiizeyleri arasinda olusan, harekete ya da hareket ihtimaline kars1 gos-
termis olduklar1 direnctir, tepkidir. Gorsel 3.72°de gosterildigi gibi siir-
tiinme kuvvetinin yonii siirtiinen yiizeylerin birbirine gore olan goreceli
hareketin zit yoniindedir. Siirtinme kuvveti, temas gerektiren bir kuv-
vettir. Ancak dogadaki temel kuvvetlerden biri degildir.

L

R — =2 v,

Gorsel 3.72: Siirtiinmeli yiizeyde hareket
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Siirtiinme kuvvetinin sebebi Gorsel 3.73’teki gibi
stirtlinen ylizeylerin piiriizlii olmasi ve piiriizlerin hareke-
ti zorlagtirmasi olarak bilinse de gercekte temas halinde
bulunan ylizeylerin atomlar1 veya molekiilleri arasindaki

elektriksel kuvvetlerdir. Dogadaki biitiin maddelerin (ka- :
ti-s1ivi-gaz) molekiilleri arasinda siirtiinme kuvveti olusur. F,
Bu boliimde sadece kat1 ylizeyler arasindaki temastan kay- -
naklanan siirtiinme kuvveti incelenecektir. Gorsel 3.73: Siirtiinmeli yiizeyde hareket
i
i
Amac: Siirtiinme kuvvetini kavramak ‘
Yonerge Kullanilacak
1. Dorderli gruplar olusturunuz. Arag- Geregler
. .. .. , .. . -Tahta takoz
2. Sekildeki gibi takozun iizerine 1 kg’lik kiitleyi koyunuz. -Agirik takim
3. Dinamometreyi ¢ekerek takoza 1 N’lik kuvvet uygulayiniz. Harekete -Dinamometre

gecip ge¢medigini tabloya kaydediniz. |
4. Aymi sekilde takozu 1,1 N lik kuvvetle ¢cekin. Yine harekete ge¢ip geg-
medigini tabloya kaydediniz.
5. Takozun harekete gectigi andaki kuvvet degerini dinamometreden
okuyarak tabloya kaydediniz.

Kuvvet Degeri (N) | Hareket durumu
1

1,1

Harekete gegti.

Sonuca Varalim
» Takoza 1 N’lik kuvvet uygulandigina harekete gecti mi? Ge¢mediyse hareketi engelleyen,
harekete tepki gosteren nedir? Newton in eylemsizlik yasasin dikkate alarak harekete karsi

koyan tepkinin ka¢ N oldugunu soylersiniz?

s Takoza 1,1 N’lik kuvvet uygulandigina harekete gecti mi? Gegmediyse hareketi engelleyen, harekete
tepki gosteren nedir? Yine Newton i eylemsizlik yasasim dikkate alarak harekete karsi koyan tep-
kinin ka¢ N oldugunu soylersiniz?

*  Bu tepkinin degisken oldugunu soyleyebilir misiniz?

» Takoz ka¢ N kuvvet uygulandiginda harekete ge¢ti? Takozun hareketini, Newton in hareket
kanunlarina gére nasil yorumlarsiniz.

Takoza 1 N kuvvet uygulandiginda harekete gegmiyorsa hareketi engelleyen, harekete tepki gos-
teren siirtiinme kuvvetidir. Newton’in eylemsizlik yasasina gore takozun dengede kalmasi i¢in siir-
tiinme kuvvetinin de 1 N oldugunu sdyleyebiliriz.

Takoza 1,1 N kuvvet uygulandiginda harekete gecmiyorsa hareketi engelleyen, harekete tepki
gosteren yine slirtiinme kuvvetidir. Newton’in eylemsizlik yasasina gore takozun dengede kalmasi
icin siirttinme kuvvetinin de 1,1 N oldugunu sdyleyebiliriz. Bu iki durum, siirtiinme kuvvetinin tako-
zu harekete gecinceye kadar uygulanan kuvvete gore degisecegini gosterir.

Cekme kuvveti yavas yavas arttirildiginda takozun belli bir degerden sonra harekete gectigi ve
harekete gectikten sonra hizlandig1 gozlemlenir.
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b
i

Amag: Siirtiinme kuvvetinin nelere bagh oldugunu belirleme

Yonerge ‘

1. Dorderli gruplar olusturunuz.
Kullamlacak
2. Takozu once kiigiik (Sekil-A), sonra da biiyiik (Sekil-B) yiizeyi alta gele- Arag- Geregler
cek sekilde tizerlerine 1kg kiitle koyarak masa tizerinde dinamometre ile ~Tahta takoz
yavas yavas ¢cekmeye calisiniz. Takoz harekete basladigi anda dinamo- 'ﬁg.’r ik mk”;“
o . .. -Dinamomertre
metrelerde okunan degerleri tabloya not ediniz. o
-Zimpara kagidi

3. Iki tane birer kg’lik kiitleyi takozun iizerine koyup
(Sekil-C) biiyiik yiizeyi alta gelecek sekilde masanin
lizerine dinamometre ile yavas yavas ¢ekmeye ¢aligi-
niz. Takoz hareket etmeye basladiginda dinamometre-
de okunan degeri tabloya not ediniz.

4. Takozun iizerine 1 kg’ lik kiitle koyarak Sekil-D ’de goriildiigii
gibi biiyiik yiizeyi alta gelecek sekilde cam tizerinde dinamo-
metre ile yavas yavas ¢ekiniz. Takoz harekete basladigi anda
dinamometrede okunan degeri tabloya not ediniz.

CAM YUZEY

5. Takozun iizerine yine 1 kg'lik kiitle koyarak Sekil-E’de
goriildiigii gibi biiyiik yiizeyi alta gelecek sekilde zimpara
kagid tizerine koyup dinamometre ile yavas yavas ¢eki-
niz. Takoz hareket etmeye basladigi anda dinamometrede
okunan degeri tabloya not ediniz.
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1 Kiigiik yiizeyli Masa (tahta)
1 Biiyiik yiizeyli Masa (tahta)
2 Biiyiik yiizeyli Masa (tahta)
1 Biiyiik yiizeyli Cam

1 Biiyiik yiizeyli Zimpara

Sonuca Varalim

*  Masa tiizerinde kiiciik yiizeyli bir takozun hareketi icin gerekli kuvvetin biiyiikliigii ile
vine masa tizerinde biiyiik yiizeyli bir takozun hareketi i¢in gerekli kuvvetin biiyiikliigiinii
karsilastirdiginizda ne gordiiniiz? Blogun yere degen yiizeyi ile hareket i¢in gerekli kuvvet

arasinda nasil bir iliski vardir?

*  Masa tizerinde bir tane kiitle varken biiyiik yiizeyli bir takozun hareketi icin gerekli kuvve-
tin biiyiikliigii ile masa iizerinde iki tane kiitle varken biiyiik yiizeyli iki takozun hareketi i¢in
gerekli kuvvetin biiyiikliigii karsilastirdiginizda ne gordiiniiz? Cismin kiitlesi ile hareket i¢in
gerekli kuvvet arasinda nasul bir iliski vardur?

*  Bir tane kiitle varken biiyiik yiizeyli bir takozu tahtanin, camin ve zimparanin tistiinde hareket
ettirmek i¢in gerekli kuvvetleri karsilastirdiginizda ne gérdiiniiz? Hareket ile yiizey arasinda

nasil bir iliski vardir?

Masanin tizerinde yapilan etkinlikte, tahta takoz kiigiik ya da biiyiik yilizeyine oturtulup cekil-
diginde kuvvetin ayn1 oldugu goriiliir. Bu durum siirtiinme kuvvetinin siirtiinen yiizeylerin alanina

bagli olmadigini gosterir.

Yine masanin iizerinde yapilan etkinlikte, agir takozu harekete geg¢irmek, hafif takoza gore daha
zordur. Takozun kiitlesinin arttirilmasi, agirhigin artmast demektir. Agirligr arttikga cisim yiizeye
daha c¢ok yapisir ve hareket etmesi zorlasir. Bu durum yiizeye etki eden kuvvetin artmasiyla siirtiin-

me kuvvetinin arttigin1 gosterir.

Cam, tahta ve zimpara lizerinde takoz ¢ekildiginde hareketin en kolay masa iizerinde, en zor ise
zimpara kagidi iizerinde oldugu sdylenebilir. Bu durum, “Siirtiinen yiizeylerin farklilig1 siirtiinme
kuvvetini degistirir.” seklinde agiklanabilir. Bir baska deyisle cisimlerin siirtiinen yiizeylerinin piiriiz-

luliigi, siirtinme kuvvetini etkiler.

Bu sonuglardan yola ¢ikarak siirtiinme kuvvetinin
stirtlinen ylizeylerin cinsine ve yiizeyler iizerine uygula-
nan dik kuvvete bagl oldugu soylenebilir. Gorsel 3.74°te
gosterilen siirtlinmeli yiizeyde hareket eden serbest ci-
sim diyagramina bakarak siirtlinme kuvveti,

F. = k.N matematiksel bagintisiyla hesaplanr.

k: Zeminlerin cinsine bagl siirtiinme katsayisi,
N: Yiizeylere etkiyen dik kuvvet ( [N|=[N,|=N,|)

F.— Diinya’nin cisme uyguladig kiitle ¢ekim kuvveti

Gl =IF|

Stirtinme kuvveti, siirtiinen iki yilizeye de ayni biiyiik-

liikte ve z1t yonde etki eder.
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Bu bagintiya gore siirtiinen ylizeylerin piirtizliiliigi ar-
tarsa siirtiinme kuvveti de artar. Ornegin Gorsel 3.75°te go-
rilldiigii gibi araclara takilan kis lastiklerinin disli olmasi ve
ozel deseni, lastiklerin karl1 zeminde yola tutunarak daha ko-
lay durmasini saglar. Kis mevsiminde yollardada buzlanma
ve camur gibi nedenlerle piiriizliiliik azalir. Boyle bir yolda
yaz lastikleri kullanilirsa araglarm ani freninde tekerlekler,
yola tutunamayarak kayar. Kazalarm ¢ogu da bu yiizden olur.

Gorsel 3.75: Lastik derinlik 6l¢iimii

Siirtinme kuvvetini degistiren diger durum, ylizeylere uygulanan etki-tepki kuvvetleridir. Yatay ze-
minde durmakta olan cisimler, agirligindan dolay1 zemine bir kuvvet uygular. Cisimlerin agirlig arttikca
yiizeye uyguladig: etki kuvveti artar. Bu artis, cisimlerin zemine daha ¢ok yapigmasini saglar ve siirtiin-
me kuvvetini artirir. Bunu yapilan etkinlikte iki takozu iist {iste koyarak gozlemlediniz. Ornegin otobis,
kamyon gibi araglarin agirliginin fazla olmasi, bu araglarm lastikleriyle yol arasindaki siirtlinme kuvvetini
artirir ve lastiklerin yola daha iyi tutunmasini saglar.

Birinci etkinlikte durgun haldeki bir cismi harekete
gecirmek i¢in iizerine yatay bir kuvvet uygulandi. Kuvvet
belirli bir degere ulagincaya kadar cismin hareket etmedigi
goriildi. Cismin iizerine etki eden siirtiinme kuvvetinin de
uygulanan kuvvete esit olacak sekilde arttig1 gdzlemlendi.
Harekete gectigi an uygulanan kuvveti degistirmeden cek-
meye devam edildiginde cismin hizlandig1 goriildii. Bu du-
rum bilindigi lizere Newton’1n ikinci yasasina gore ancak
cisim tlizerine net bir kuvvet etki ettiginde yasanabilir.

Cisim harekete basladiktan sonra uygulanan kuvvet
degismemesine ragmen net kuvvetin olusabilmesi i¢in siir-
tiinme kuvvetinin degismis olmasi gerekir. Bu olay, siirtlinme kuvvetinin hareket baglamadan 6nce
farkli; bagladiktan sonra farkli oldugunu gosterir. Siirtiinme kuvvetini farkli kilan cisimle yiizey ara-
sindaki degismeyen tepki kuvveti degil, stirtlinme katsayisidir. O halde iki farkl: siirtiinme katsay1si
vardir. Bunlar durgun cismin harekete ge¢gme siirinda statik stirtiinme katsayisi (k) ve hareket bas-
ladiktan sonra kinetik stirtinme katsayisidir (k).

Siirtlinen ytizeylerde iki farkli katsay1 olmasindan dolay1 siirtinme kuvveti ikiye ayrilir:

Gorsel 3.76: Statik siirtiinme kuvveti

1. Statik Siirtiinme Kuvveti: Gorsel 3.76’da goriildiigii gibi duran cisimler iizerinde olusan en
biiytik siirtiinme kuvvetidir. Cisimleri harekete geciren en kii¢iik kuvvet de bu degerde olmalidir.
Yani bir cismi harekete gecirebilmek i¢in statik siirtlinme kuvvetini yenmek gerekir. Ayni za-
manda statik siirtiinme kuvveti, birbiri ile temas halinde olan iki ylizey arasindaki durgun cisme
uygulanan kuvvet ile esit biiyiikliikte ve zit yondedir. Bu nedenle statik siirtiinme kuvveti sabit bir
degerde olmayip degiskendir. Bir cisme etki eden maksimum statik siirtlinme kuvveti asagidaki
bagint1 ile bulunur.

F.=k,.N (k. statik siirtiinme katsayis1)

2. Kinetik Siirtiinme Kuvveti: Hareket halindeki cisimler ile yiizey arasinda olusan siirtiinme kuv-
vetidir. Hareket halindeki cisimleri sabit hizla hareket ettirmek i¢in kinetik siirtiinme kuvveti
kadar kuvvet uygulamak gerekir. Kinetik siirtlinme kuvveti, agagidaki bagnt1 ile bulunur.

Fi. = ke N (k,: kinetik siirtiinme katsayis1)
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TELEEEEEEEEE T

Ayni cisme, ayni yiizeyde etki eden statik siirtlinme katsayisi, kinetik siirtiinme katsayisindan
daha biiytiktiir. (k > k,) Tablo 3.5’te baz1 yiizey ¢iftlerine ait katsayilar verilmistir.

Statik siirtiinme katsayisinin kinetik siirtinme katsayisindan biiyiik olmasi nedeniyle ayni cisme
ayn1 ylizeyde etki eden statik siirtiinme kuvveti de kinetik stirtiinme kuvvetinden biiytiktir (F _>F_ ).
Cekme kuvvetine bagli olarak cisimle ylizey arasinda olusan statik ve kinetik siirtlinme kuvvetlerinin
iligkisini Gorsel 3.77°de inceleyiniz.

Tablo 3.5: Statik ve kinetik siirtiinme katsayilar:

Si'uTLinme‘ }(uvveti

Lastik-asfalt 0,85 0,75 (F)S bommmmmaaee

Lastik-beton 1,00 0,80 (F)K p-mmmmmmme s

Tahta-tahta 0,40 0,20 :

Cam-cam 0,94 0,40

Buz-buz 0,10 0,03 : .
Kosele-tahta 0,50 0,30 i Gekme Kuyveti
Celik-celik 0,74 0,57 Hareket 6ncesi  Hareket sonrast

Gorsel 3.77: Siirtiinme kuvveti-kuvvet iliskisi
Statik strtinme kuvvetinin kinetik siirtinme kuvve-

tinden biiylik olmas1 durumuyla giinliik hayatta sikc¢a kar- : ;
silasilir. Ornegin bir elbise dolabmin yerini degistirmek

icin dolabi tek basiniza ittiginizde harekete geciremeyebi-

lirsiniz. Ancak kardesiniz ya da bir arkadasimizla ittiginiz-

de harekete gecirebilirsiniz. Harekete gectikten sonra tek Sut
basiniza bile dolabin hareketini devam ettirebilirsiniz.

Siirtlinme kuvveti ile ilgili https://phet.colorado.edu/sims/
html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_

en.html internet adresindeki simiilasyonu inceleyebilirsiniz.

Sekildeki gibi 5 kg’lik cisim ile yiizey arasindaki statik siirtiinme katsayis1 0,40 ve kinetik siirtiinme katsayisi
0,36°dir. Bu cisme tablodaki gibi verilen degerlerde yatay kuvvet uygulandiginda cisim {izerinde olusan siirtiinme
kuvvetlerinin ne olacagini ve bu durumda cismin hareket edip edemeyecegini tabloya isleyiniz. (g=10m/s? aliniz)

Coziim:
F=k.N=k.mg=04.510=20Nakadar cisim hareket etmez. Hareketsizken cisme etkiyen siirtiinme kuvveti
uygulanan net kuvvet kadardur.
Cisim hareket ettigi andan itibaren kinetik stirtiinme kuvveti olusacaktiv. Bu durumda cisme etkiyen siirtiinme kuvveti,
F.=k.N=k.mg=0,36510=18 N'dur.
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FWIION F=I10N Durgun

F =I5N F.=I5N Durgun -

Fw =20N F =20N Harekete baglar k,=0,40
Fuy =25N F=I8N Hizlamr

F =30N F =I8N Hizlanmr
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Yuvarlanan Cisimlerde Siirtiinme Kuvveti

Cisimlere etki eden siirtiinme kuvvetinin temel sebeplerinden biri
yiizeylerindeki piiriizlerdir. Yiizey ne kadar piirlizsiiz goriinse de mik-
roskopla bakildiginda Gorsel 3.78deki gibi kiigiik girinti ¢ikintilarin
oldugu goriilecektir. Hem hareket eden cisim yiizeyinde hem de hare-
ket ettigi ylizey lizerinde kiiciik piiriizler vardir. Bu girinti ¢ikintilar,
hareket aninda birbiri i¢ine girdiginden cismin hareketini zorlastirir.

N

F

S

Cisim, sadece Gteleme hareketi yapmaya kalkarsa bu girinti ve ¢ikin- -~
tilar kirilacaktir. Ancak cisim, donme hareketi ile birlikte 6teleme ya- Vaorme  Voreleme
piyorsa (yuvarlanma) bu piiriizlerin hareketi engelleyici etkisi daha az  Ggrser 3.78: Yuvarlanan cisme
olacaktir. Cilinkii bu durumda girintilerin kirilmasina gerek kalmadan etkiyen siirtinme kuvveti

birbiri i¢inden gecerek hareketine devam edebilecektir.

Silindir ya da kiire seklindeki cisimlere harekete baglayincaya
kadar Gorsel 3.78’deki gibi bir siirtiinme kuvveti etki edecektir. Etki
eden siirtlinme kuvvetinin yonii, ddnme yoniiniin tersinedir. Cisim
harekete basladiktan sonra yere temas noktasinin 6teleme hiz vek-
torii ile donme hiz vektorii zit yonlii olacagindan bu noktadaki hiz
sifir olacaktir. Bu nedenle yuvarlanmaya baglayan cisimlere etkiyen
stirtlinme kuvveti sifira yakin bir deger kabul edilir. Girsel 3.79: Yumusak yiizeyin

Yuvarlanan cisimlerin hareket ettikleri ylizey, yeterince sert de- deforme olusu
gilse cismin agirligi, yilizeyi deforme edecektir. Bu durumda cisim,
zemine bir miktar saplanacak ve hareketi zorlasacaktir. Cisimlerin
yiizeyi deforme edisi Gorsel 3.79°da gosterilmistir.

Gorsel 3.80'de oldugu gibi bir motosiklet hareket etmeye bas-
larken tekere etkiyen siirtinme kuvveti ( Fs, ) hareket edecegi yon-
de (donme yoniiniin tersi) etkiyecektir. Yani tekerlerin donmesini
zorlagtiracak yonde etki edecektir. Motosiklet harekete baslayip 6ne
dogru ilerken fren yaptiginda tekerlerin donmesi engellenirse moto-
siklet kayarak ilerleyecektir. Bu durumda tekere etkiyen siirtiinme
kuvveti (Fs;) hareketin zit yoniinde olacaktir.

Ozellikle biiyiik kiitleli cisimlere etkiyen siirtinme kuvvetin-
den dolay1 yerde siiriiklenerek gotiiriilmesi zor olan cisimlerin altina
silindir seklinde kalas vb. malzemeler koyulur. Biiyiik kiitleli cisim, bu kalaslar iizerinde yuvarlana-
rak taginir. Ornegin tarihte Fatih Sultan Mehmet’in gemileri karadan yiiriiterek Halig’e tasimasinda

gemilerin silindir seklindeki kalaslar iizerine oturtuldugu bilinmektedir.
Misir Piramitleri’nin insasinda biiyiik kiitleli taglarin tasinmasi olduk¢a zor oldugundan tasla-

rin altina silindirik agaglar yerlestirilerek taglar taginmistir. Giinliik yasantimizda da Gorsel 3.81°de
oldugu gibi agir cisimlerin taginmasinda siirtiinme etkisinin en aza indirilmesi i¢in yuvarlanarak ta-
sinmasi tercih edilir. Bazi canlilar da Gorsel 3.82°de oldugu gibi taginmasi gli¢ olan malzemeleri
yuvarlayarak tasir.

Gorsel 3.80: Motosiklet

Gorsel 3.81: Kiiresel cismin yuvarlanarak tasinmasi Gorsel 3.82: Karincalarin kiiresel cisimleri tasimasi
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Giinliik Hayatta Siirtiinme

Giliniimiizde triboloji olarak bilinen siirtiinme bilimi, karsilikli etkilesim halinde olan ve birbi-
rine gore bagil hareket yapan ylizeyler (malzemeler) arasindaki siirtlinme, asinma ve yaglama olaylari
ile bu olaylar arasindaki iligkilerin bilimi, teknolojisi ve miihendisligi seklinde tanimlanmaktadir.
Stirtinme ve aginma olaylarmin ge¢cmisi milattan dnceki zamanlara dayanmaktadir. Eski ¢aglardan
beri insanlarin siirtlinmeyi azaltmak ve asinmay1 6nlemek i¢in ¢aligmalar yaptig1 kalintilardan ve
kabartma resimlerden anlagilmaktadir.

Stimerlere ait oldugu belirlenen bir mezardan ¢ikarilan tekerlek
muylusu (bir milin yataginda donmesini saglayan boliim) ve bunun
{izerinde bulunan i¢ yag1 (hayvansal yag) kalintilart MO 2500 yilla-
rinda yaglamanin kullanildigini gostermektedir (Gorsel 3.83).

Gorsel 3.83: Tekerlek muylusu

Gorsel 3.84’te MO 700°li yillara ait
resimlerde Asur medeniyetine ait biiyiik bir
heykelin tasinmasinda yaglh ve ziftli kizak-
larin kullanildig1 goriilmektedir.

Gorsel 3.84: Asurlularin kullandig: tasima sistemi

Siirtlinme konusunda bilinen ilk sistematik arag-
tirmay1, bliylik mithendis ve sanatg1 Leonardo da Vinci
(1452-1519) yapmis ve 5000 sayfanin iizerinde dokii-
man hazirlamistir. Da Vinci tarafindan onerilen kiiciik
stirtlinme direngli mil yatagi tasarimi ve alagimlar gii-
niimiizde prensip bakimindan pek ¢ok makinede halen
uygulanmaktadir (Gorsel 3.85).

n

tylle'el
I Bl
- —— pu_ou-‘!J-T.-}v- bt g o1

-.,\.'n -?nuP ERCET 1;;’
1 S .'h-h.-l'l-“-"l""

Gorsel 3.85: Da Vinci'nin tasarladig
stirtiinme azaltici sistem

’ 1453 yilinda Fatih Sultan Mehmet’in Istanbul’un
)| fethinde Osmanli donanmasma ait gemileri, tribolojik
diizeneklerle Hali¢’e indirdigini tarih dersinden biliyor-
sunuz. Gorsel 3.86°daki tablo Fausto Zonaro’nun (Fosto
Zonaro) "Osmanli Donanmasi'nin Hali¢’e Indirilmesi"
adli tablosu Dolmabahge Sarayi’nda sergilenmektedir.

Gorsel 3.86: Fatih Sultan Mehmet 'in gemileri
karadan yiiriitmesi
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Dogada tiim maddeler, piiriizlii oldugundan siirtiinmesiz bir ortam yoktur. Siirtiinme kuvveti,
baz1 faaliyetlerin gergeklesmesinde olumlu ve olumsuz etki yapar. Eger siirtiinme olmasaydi neler
olurdu hi¢ diisiindiiniiz mii?

Stirtlinme cisimlerin yiizeylere tutunmasini saglar.
Yiiriime, durma, sandalyede oturma, yazi yazma, kasik
tutma, yemek yeme, arag siirme hep siirtiinme sayesinde
gerceklesir.

Siirtlinmenin harekete kars1 koyma etkisi sayesinde
parasiitle ucaktan atlayip giivenli bir sekilde yere inilir.
Aragclar, fren sistemi ile hizli inis yapan ugaklar parasiit
sistemi ile siirtiinme etkisiyle durdurulur (Gorsel 3.87).

Gorsel 3.87: Ucaklarda inis paragiit
sistemi

Stirtiinmenin cisimleri agindirma etkisinden yararla-
narak beton, demir, tahta gibi ylizeyler, Gorsel 3.88’deki
gibi zimparalanarak ylizeylerin piiriizleri giderilir. Siirtlin-
menin 1s1 agiga ¢ikarmasi sayesinde kibritle ates yakilir.
Eger hava siirtiinmesi olmasaydi Diinya’nin ¢ekim alani-
na giren meteorlar, yeryliziine diistiiklerinde biiyiik fela-
ketlere yol agabilirdi.

Gorsel 3.88: Yiizey zimparalama

Siirtlinmenin yukarida sayilan olumlu taraflari-
nin yani sira olumsuz taraflar1 da vardir. Yiizeyleri
asindirmast ve 1s1 agiga c¢ikarmasindan kaynakla-
nan enerji kayiplarina yol agmasi olumsuz yonlerin-
dendir. Bu durum ara¢ ve makinelerin gereginden
fazla enerji kullanmasina sebep olmaktadir. Oyle ki
araclarda motorun harcadig1 yakitin yaklasik %60°1
stirtinmeden kaynaklanan kayiplara harcanmakta-
dir. Yani siirtiinme araclarin ve makinelerin verimini
azaltmaktadir. Verimi arttirmak i¢in araglarin motor
bakimlar1 zamaninda yapilmali, makinelerin dislile-
ri (Gorsel 3.90), rulmanlar (Gorsel 3.89) zamaninda
yaglanmalidir. Ayrica araglarin fren balatalar1 ve las-
tikleri siirtiinmeden dolay1 zamanla aginarak tehlike
olusturdugundan balata ve lastikler belli periyotlarla
degistirilmelidir. Kullandiginiz makinelerin ve arag-
larin bakimlarint zamaninda yaparak hem biit¢enizi
hem ¢evrenizi hem de geleceginizi koruyabilirsiniz.

Gorsel 3.90: Disli sistemi

Triboloji bilimi ile ugrasan bilim insanlar1, nanoteknoloji sayesinde 1s1ya ve asinmaya dayanikli
karbon yiizeyler gelistirerek yukarida anlatilan enerji kayiplarini en aza indirmeye ¢aligmaktadirlar.
Boylece makinelerin verimi daha da artacaktir.
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{

1. Sekildeki 4 kg’lik X cismi ile yiizey arasindaki statik siirtiinme katsayisi 0,25 ve kinetik stirtiinme katsayis1 0,20’ dir.

(g=10 m/s? aliniz)

Buna gore,

a) Bu cismi harekete gecirecek en kiigiik yatay kuvvet kag N’dir?
b) Bu cismi sabit hizla hareket ettirecek yatay kuvvet kag N’dir?
Coziim

a) Statik siirtiinme kuvveti,
F =k.mg=0254.10=10 N olduguna gore bu cismi harekete gecirebilecek en kiiciik kuvvet 10 N dur.

b) Cismin yatayda sabit hizla hareket edebilmesi i¢in hareket halinde cisme etkiyen net kuvvet “0” olmalidwr.
F,,=F (F: Cismi yatayda sabit hizla hareket ettirecek olan kuvvettir)
F.=k.mg=024.10=8 N olacagina gore,
yatayda uygulanmasi gereken kuvvet F = 8 N olur.

2. Siirtiinme katsayisinin k = 0,5 oldugu bir diizlemde, 2 kg kiitleli sekildeki K cismine F = 30 N biiyiikliigiinde
yatay bir kuvvet uygulaniyor. Buna gére cisim ivmesi kag m/s?dir? (g=10 m/s? aliniz)

COZEM ...ttt ve e e
....................................................................................... - : F=30N

3. Durmakta olan 2 kg kiitleli sekildeki oyuncak arabaya yatay bir kuvvet uygulandiginda dinamometre 8 N goster-
digi anda araba harekete basliyor. Buna gore araba ile yol arasindaki statik siirtiinme katsayisi kagtir?

(g=10 m/s? aliniz)
COZEM ...ttt st are e
......................................................................................................... >
............................................................................................. 8N
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UNITE OZETi

1. Harekete ait dogada bir¢ok ornek goriiliir Hareket gozlemcinin hizina ve bulundugu yere gore
farkly algilanabiliv. Yani hareket gorecelidir.

2. Hareket ételenme, titresim ve donme seklinde gruplandirilabilir. Otelenme hareketinde cisim, be-
lirli bir yoriinge boyunca dogrusal yer degistirir. Titresim hareketinde cisim, denge konumu etrafinda
gidis gelis hareketi yapar. Salincagin hareketi buna giizel bir érnektir. Donme hareketinde ise cisim,
sabit bir eksen etrafinda ¢cember veya elips seklinde yoriinge izler. Donme hareketinde cismin tam tur
atmasina gerek yoktur.

3. Hareketin tamimlanabilmesi i¢in referans noktasi ve konum kavramlarinin iyi bilinmesi gerekir. Re-
ferans noktasi, konumun tanimlanabilmesi igin segilen bilinen sabit noktalardwr. Konum ise referans
noktasina gore cismin bulundugu yerdir. Yon ile ifade edilir. Bu yiizden vektorel biiyiikliiktiir. Cismin
zamanla konumunun degismesi hareket olarak adlandurilir.

4. Hareket ile ilgili kavramlardan bazilar: yer degistirme, alinan yol, ortalama ve anlik hiz ve siirattir.
Yer degistirme, cismin hareketi sonucunda ulastigi son konum ile ilk konum arasindaki en kisa me-
safedir. Cismin hareketi esnasinda yoriingesi boyunca gitmis oldugu mesafelerin toplami ise alinan
vol olarak adlandirilir. Yer degistirme ile alinan yol arasindaki en 6nemli fark, yer degistirmenin
vektorel, alinan yolun skaler olmasidir. Cismin yer degistirmesinin hareketi boyunca gegen siire-
ye béliinmesi ile ortalama hiz, alinan yolun gecen siireye boliinmesiyle de ortalama siirat bulunur.
Ortalama hiz vektorel, ortalama siirat ise skaler biiyiikliiktiir. Trafikte ortalama siirat kavramindan
vararlanilarak hiz denetimi ve yesil dalga uygulamasi yapilmaktadir. Hareketin herhangi bir aninda
sahip olunan hiz degerine anlik hiz, bu hizin biiyiikliigiine de anlik siirat adi verilir. Trafikte kullani-
lan radarlar, araglarin anlik siiratini olgcerek denetim yapmaktadir.

5. Oteleme hareketinin hiz degisimine bagh farkl tiirleri bulunur. Hizin sabit oldugu dogrusal yo-
riingeli 6teleme hareketine diizgiin dogrusal hareket, hizin diizgiin arttig1 oteleme hareketine diizgiin
hizlanan hareket, hizin diizgiin azaldigi 6teleme hareketine ise diizgiin yavaglayan hareket adi verilir.
Birim zamandaki hiz degigimine ivme adi verilir. Diizgiin hizlanan ve yavaslayan harekette sabit
bir ivme vardir. Harekete ait konum-zaman grafigi ¢izildiginde grafigin egiminden hiza ait bilgilere
ulasilir. Hiz-zaman grafiginin egiminden ivme ile ilgili bilgilere, grafigin zaman ekseni ile arasinda
kalan alandan ise yer degistirme ile ilgili bilgilere ulagilir. Ivme-zaman grafiginin zaman ekseni ile
arasindaki alan hiz degisimini verir.

6. Cisimlerin seklini ve durumunu degistiren etkiye kuvvet adi verilir. Vektorel bir biiyiikliik olup SI
birim sisteminde birimi N’dir. Kuvvetlerin bazilarimin olusmas icin temas gerekir. Itme, ¢ekme gibi
kuvvetler buna ornektir. Bazi kuvvet ¢esitlerinin olusmasi igin temasa ihtiya¢ yoktur. Bu kuvvetlere
alan kuvveti adi verilir. Diinya’nin Ayt cekmesi, miknatislarin birbirini ¢ekip itmesi alan kuvvetlerine
ornektir. Her tiirlii kuvvetin kokeni dort temel kuvvete dayanir. Kiitle ¢ekim kuvveti, elektromanyetik
kuvvetler, zayif ¢ekirdek kuvveti ve giiclii ¢ekirdek kuvveti dogadaki dort temel kuvvettir.

7. Hareketin kaynagi kuvvettir. Kuvvet ve hareket arasindaki iliski 1687 Isaac Newton tarafindan ii¢
yasa ile ortaya konulmustur. 1. yasa, net kuvvetin olmadigr durumda cismin durumunu koruyacagini
ongortir. Yani eylemsizligi tarif eder. 2. yasa, net kuvvet etkisinde cisimlerin ivmeli hareket yapacagi-
ni soyler. 3. yasa ise her etkiye karsi esit ve zit yonlii tepki kuvvetinin ortaya ¢ikacagini soyler.

8. Siirtiinme kuvveti cisimlerin harekete ge¢mesini engelleyen, hareketli cisimleri durdurmaya ¢alisan
kisaca hareketi etkileyen kuvvettir. Cisim ile yiizey arasindaki tepki kuvvetine ve yiizeylerin ozellikle-
rine gore degisir. Cisimler, hareketsizken etkili olan siirtiinme kuvveti statik, hareketli iken etkili olan
stirtiinme kuvveti ise kinetik siirtiinme kuvvetidir. Statik stirtiinme kuvveti, kinetik siirtiinme kuvvetin-
den bir miktar daha fazladir. Sert zeminde yuvarlanarak hareket eden cisimlerde ise siirtiinme kuvveti
cok kiiciik degerlerdedir.
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3. UNITE OLCME SORULARI

A) Asagidaki okuma parcalarini okuyarak ilgili sorular: cevaplandiriniz.
1. Ultrason

Bircok iilkede, ultrason goriintiisii ile bir ceninin (gelismekte olan bebek) resimleri ¢ekilebi-
lir (ekografi). Ultrasonlarin hem anne hem de cenin i¢in giivenli oldugu diistiniilmektedir.

Doktor elinde bir sonda tutar ve annenin karni boyunca hareket ettirir. Ultrason dalgalari,
karmn bolgesine aktarilir. Karnin i¢inde ceninin yiizeyi tarafindan yansitilir. Yansitilan dalgalar,
sonda tarafindan geri alinir ve bir goriintli olusturabilen makineye yansitilir.

| < =—— A —

Ultrason makinesi bir goriintii olugturmak i¢in cenin ve alet arasindaki mesafeyi hesapla-
malidir.

Ultrason dalgalar1 karin boyunca 1540 m/s hiziyla hareket eder. Makinenin mesafeyi hesap-
layabilmesi i¢in hangi 6l¢iiyli almas1 gerekmektedir?
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2. Hareket
ZKIYISI
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Eski thtlm\
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[l 2. Hat
O 3. Hat
s 4. Hat

Hafta sonu ehliyet sinavina girecek olan Ahmet’in evinin yakinindaki Korfez Kiyis1 Du-
ragi’ndan Hiirriyet Duragi’na kadar yolculuk yapmasi gerekmektedir. Bunun i¢in taksi tutarak
70 km’lik ¢evre yolunu kullanabilecegi gibi toplu tasima araclarini da tercih edebilir. (Duraklarda
zaman kaybetmedigini, taksi tutarsa taksinin ortalama stiratinin 70 km/h olacagini diistintin.)

10.00’daki sinav i¢in saat 9.00’da Korfez Kiyis1 Duragi’nda olan Ahmet, taksiyle ulagimin
haricinde hangi gilizergahi tercih ederse sinava ge¢ kalmaz?
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( 1\
B) Asagidaki sorulara vereceginiz cevaplari bos birakilan yerlere yazimz.
1. Yandaki gibi koordinat sistemi {izerinde A noktasinda y (km)
Asli’nin, B noktasinda Betiil’iin, C noktasinda Can’in | : -
evi vardir. TRERE
a) Asli, kendi evine gore Betiil’iin evinin konumunu E IR
nasil tarif eder? Cizerek gosteriniz. 2 i
b) Can, bisikletiyle kendi evinden ¢ikarak dnce ; | |’ x (km)
Betiil’tin sonra da Asli’nin evine giderse kag kmyer =~ 7 2 PR 22 00
degistirmis olur? Cizerek gosteriniz. i z 1
¢) Can, Once Betiil’iin sonra da Asli’nin evine »
giderken dogrusal hareket ettigine gore aldig1 yol |5
ka¢ km’dir? Ls
2. Bir hareketli, 10 s siireyle dogrusal yoriinge iizerinde dnce kuzeye dogru 30 m hareket edip
sonra da yine dogrusal yoriinge iizerinde doguya dogru 40 m hareket ediyor. Hareketlinin
stirati ile hizinin biiytikliiklerinin oranini bulunuz.
x(m)
3. Konum-zaman grafigi yanda verilen bir hareketli, A
a) Kag kez ve kaginci saniyelerde yon degigtir 40y
mistir?
b) Toplam yer degistirmesi ka¢ m’dir? 30
¢) Ortalama hizin1 hesaplayiniz.
20 /
3 4 s )
4. Dpfgrusal bir yolda hareket etmek"te olan araca Zaman | 0 5 15 | 20 | 25
ait zamana bagli konum degerleri yandaki tab- (s)
loda gosterilmistir. Bu aracin ortalama hizi kag
m/s’dir? Konum | 25 | 30 | 40 | 45 75
(m)
g J
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( N
5. Baslangigta 0 m konumunda bulunan hareketlinin hiz-zaman grafigi asagida verilmistir. Bu
hareketlinin konum-zaman grafigini ¢iziniz.

V(m/s) X(m)
P i
1 . . N 1 ' N
M e R E 80f--—---r—=-r--n
| ' ' 1 [ |
| 1 | | | I |
30y o —— -k L B R TR
I 1 I | I \ I
0] i ol L1
1 I I
o N
101 v 20 L _ L.
| ] 1 | | | | |
| I I I | I \ I
0 —t — > 1) 0 | . —t > 1
1 2 3 4 1 2 3 4

6. Sekildeki gibi siirtinmesi 6Gnemsenmeyen bir yiizeyde 5 kg kiitleli L cismi F1, F» ve Fs
kuvvetleri etkisindedir. Buna gore, L cisminin ivmesini kag m/s?olur? (g = 10 m/s*aliniz)

F=10N

F=20N F,=30 N

m=5 kg

7. igindekilerle birlikte kiitlesi 800 kg olan kabini, siirtiinmenin dnemsenmedigi bir ortamda
asansOr motorunun sabit hizla yukari ¢ekebilmesi i¢in kag N kuvvet uygulamasi gerekir?
Serbest cisim diyagramini ¢izerek gosteriniz.

(g=10 m/s? aliniz)

8. Yandaki gibi kiitlesi 4 kg olan kutu ile yiizey ara-

sindaki kinetik siirtiinme katsayisi 0,3 tiir. Bu kutu [ ] F=40N
40 N’lik kuvvet ile cekilirse kazandig1 ivme kag i N
m/s? olur? (g=10 m/s? aliniz) r :

\ J
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9. Yandaki 5 kg’lik cisim 60 N biiytikliglindeki yatay bir
kuvvet ile sabit hizla hareket etmektedir. Cismin sa-
bit hizla hareketini siirdiirebilmesi i¢in cisim ile zemin
arasindaki kinetik siirtiinme katsayis1 ka¢ olmalidir?

F=60 N
5kg >

(g=10 m/s? aliniz)

10. Sekilde 3 kg’lik cisme yatay olarak uygulanan kuvetle bu Fo N)

kuvvete kars1 olusan siirtiinme kuvveti arasindaki grafik
yanda verilmistir. Bu grafige gore,
a. Cisim kag¢ N kuvvet uygulandiginda harekete
gecmistir?
b. Cisimle yiizey arasindaki statik siirtiinme katsayisi
kactir?
c. Cisimle ylizey arasindaki kinetik siirtiinme katsayisi
kagtir?
d. Bu cisme yatay olarak 30 N kuvvet uygulanirsa
cismin ivmesi ka¢ m/s? olur? (g=10 m/s? aliniz)

15
12

A

C) Asagidaki ciimleleri kutucuklara dogru (D) veya yanhs (Y) yazarak degerlendiriniz.
Yanlis olan ifadelerin dogrusunu altinda kalan bosluklara yaziniz.

[ 1. Hiz-zaman grafiginin altinda kalan alan yer degistirmeyi verir.

[ 2. Kiitle cekim kuvveti temas gerektiren bir kuvvettir.

[ 3. Kuvvet etkisinde kalan cisimler her zaman hizlanr.

4. Etki-tepki kuvvet ciftleri birbirini dengeler.

[C] 5. Bir cismi harekete gegirinceye kadar statik siirtiinme kuvveti etki eder.
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D) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri kutu icinde verilen sozciik ya da sozciik obek-
leriyle tamamlayimz.

1. Bir cismin belirli bir yoriinge boyunca dogrusal olarak yer degistirmesine ....................
hareketi denir.

2. Konum-zaman grafiginin egimi ......................... Verir.
3. Birim zamandaki hiz degisimine ........................ denir.
4. Yesil dalga uygulamasinda araglarin, tabelada gosterilen ................... slirati tutturmast istenir.
S kuvvetler atom ¢ekirdegini bir arada tutan kuvvetlerdir.
6. Nakliye araglarinda esyalarin iple baglanmasi Newton’in .................... prensibiyle ilgilidir.
7. Pistte havalanmak i¢in hizlanan ugak .............................. kuvvetler etkisindedir.
8. Raketle pinpon topuna vurdugumuzda, raket topa ................. kuvveti uygular.
9. Mekanik pargalarin aginmast ............................ kuvvetinin etkilerindendir.
10. Hareket halindeki cisimlere .......................... stirtiinme kuvveti etki eder.

ivme anlik dengelenmemis eylemsizlik etki stirtiinme

hiz kinetik gliclii niikleer ortalama Oteleme titresim

E) Asagida verilen coktan se¢cmeli sorularda uygun olan se¢enegi isaretleyiniz.

1. Hareket ile ilgili verilen yargilardan hangisi yanhstir?
A) Hareket, belli bir referans noktasina gére tanimlanir.
B) Goreceli bir kavramdr.
C) Birim zamanda alinan yola siirat denir.
D) Sabit hizl1 hareket eden bir aracin ivmesi sifirdir.
E) Hareket halindeki bir bisikletin tekeri, sadece donme hareketi yapar.

2. Bir hareketli M noktasindan hareketine basglayarak dnce P noktasina sonra da L noktasina gi-
diyor. Buna gore hareketlinin aldig1 yol ile yer degistirmesi asagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir?

< : g >
-20m -10m I0m 20m

K L M N p
0

Alnan yol  Yer degistirme

A) 30 -10
B) 40 40
C) 50 .50
D) 50 -10
E)  -50 10
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4 )

3. Bir hareketli sekildeki yoriingeyi izleyerek A noktasin-
dan D noktasina 2 s’de gelmektedir. Bu hareketli-
nin hizi ka¢ m/s’dir.

A)3 B)3,5 C)4 D)5 E)5.,5

4. Sekildeki gibi X ve Y noktalarindan 8 m/s Va8 s Ve=4 m/s
ve 4 m/s sabit hizlarla gecen A ve B araclan
kac s sonra karsilasirlar? ’%’x e ﬁ
A)15  B)20 C)30 D)45 E)90 180 m

\/

5. Sekildeki gibi cembersel yoriingeli bir pistin K noktasindan
harekete baslayan bir cisim 1 turunu 16 s’de tamamliyor.
Kosmaya devam eden hareketlinin 40 s sonraki yer
degistirmesi ka¢ m olur? (7=3 alin1z)

A0  B)5 C)5V2 D)10 E)75

6. Bir hareketliye ait konum- zaman grafigi verilmistir.
Bu grafige gore asagida verilen hareketliye ait bilgilerden
hangisi yanhstir?
A) 6 s’de aldig1 yol 10 m’dir.
B) 6 s’deki yer degistirmesi -10 m’dir.
C) Hareket siiresince bir kez yon degistirmistir.
D) 6 s hareket sliresince ortalama siirati 5 m/s’dir.
E) 4. s’de baslangi¢c konumuna geri donmiistiir.

7. Hiz —zaman grafigi verilen hareketli i¢in o (m/s)

I. 12 s’deki yer degistirmesi 120 m’dir. 0
II. 8-12 s zaman araliginda durmustur.
II1. Hareket stiresince bir kez yon degistirmistir. S 1) — —
Yukarida verilenlerden hangisi ya da hangileri dogrudur? : ;

A)Yalmzl B)YalmzIl C)YalmzIll D)I-II  E)I-II °© 4 B

2> t(s)
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HAREKET VE KUVVET

-
8. Baslangicta durmakta olan K ve L araclarina ait konum-za- X (m)
man grafigine gore asagidakilerden hangisi yanhstir? A K
A) K’ nin hiz1 L’ nin hizindan biiytiktir. 40
B) 10 s sonunda K, L’den 30 m 6ndedir. 30 L
C) K ve L ayn1 yonde hareket etmektedirler. 20
D) K’ nin hiz1 L’ nin hizinin 4 katidir. 10
E) Araglar hizlanan hareket yapmaktadir. -t (s)
O s 1015 20
9. Dogrusal bir yol boyunca hareket eden cismin hiz-zaman
grafigi yanda verilmistir. Bu cismin ivmesi ka¢ m/s*dir?
A)?2 B) 4 C)6 D)8 E) 10
, Zaman (s)

0 ;

10. Bir otobiis, dogrusal bir yolda 5 saat boyunca 70 km/h’lik sabit hizla yol aldiktan sonra bir
saat mola veriyor. Daha sonra 4 saat boyunca da yoniinli degistirmeden 80 km/h’lik sabit
hizla giderek gidecegi yere ulastyor.

Bu otobiisiin yolculugundaki ortalama hiz1 ka¢ km/h olur?

A)60 B)67 C)70 D)72  E)75

11. Birbirine paralel raylarda sabit 20 m/s ve 40 m/s hizlarty-
la hareket eden uzunluklari sirasiyla 18 m ve 12 m olan Vk =20 m/s
K ve L trenleri sekildeki gibi ayni anda tiinele girmekte-
dirler. Bir siire sonra tiinelin A ucunda, K treninin arka
kismi ile L treninin 6n kismi karsilastyor.
Buna gore tiinelin uzunlugu ka¢ m’dir?

A) 36 B) 24 C) 18 D) 12 E) 6

12. Kirmiz1 1s1kta durmakta olan bir arag yesil 15181n yanmasiyla beraber sabit kuvvet
etkisiyle harekete bagliyor. Aracin harekete baglamasindan 10 s sonraki hiz1 20 m/s’ye
ulastigina gore,

Aracin hizlanma ivmesi ka¢ m/s? dir?

A)1 B)2 03 D) 4 E)6
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3. UNITE

-

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Asagidaki olaylarin hangisi dengelenmis kuvvetler etkisindedir?

A) Yesil 151k yaninca harekete gegen araba

B) Aligveris merkezindeki yiirliyen merdivenler
C) Tenis raketiyle vurulan tenis topu

D) Musluktan diisen su damlasi

E) Frene basilan bisiklet

Basketbol topu potaya atildiginda topun ¢cemberden geri gelmesi olayinda hangi
kuvvet etkilidir?

A) Siirtlinme kuvveti B) Elektriksel kuvvet C) Yegin kuvvet
D) Manyetik kuvvet E) Etki-tepki kuvveti

Yatay bir diizlemde durmakta olan bir cisme uygulanan yatay
kuvvet (F) ile cismin kazandig1 ivmenin degisim grafigi veril-
mistir. Buna gore, F (N)
I. Cismin kiitlesi 20 kg’dir. !
II. Cisimle ylizey arasindaki siirtiinme ihmal edilmistir.

III. Cisim dengelenmis kuvvetler etkisindedir.
Yargilarindan hangisi ya da hangileri kesinlikle dogrudur?

A)YalmizI B)YalmizIl C)YalmzIll D)I-II E)I-1II _a (m/s)
4

Sekildeki 4 kg kiitleli oyuncak arabayla yiizey arasindaki
stirtlinme katsayis1 0,3’tiir. Bu arabaya 48 N biiyiiklii-
giinde kuvvet uygulandiginda cismin kazanacagi ivme
ka¢ m/s? olur? (g=10 m/s*> alimz)

A)3 B)6 (9 D)2 E)I5

Sekildeki gibi yatay bir diizlemde durmakta olan
o0zdes cisimlerden olusan K, L, M sistemlerini
harekete geciren en Kiiciik kuvvetler, F , F, ve F |
ise bu kuvvetler arasindaki iliski asagidakilerden G -

hangisidir? ‘ ( \

A)F=F=F, B)F=F<F, OF<F<F, K L M
D)F >F>F, E)F <F<F,

Sekildeki gibi durmakta olan 2 kg kiitleli cisim ile yii-

zey arasindaki statik siirtlinme katsayis1 0,25 olup cisim

3 N kuvvetle ¢ekilmek isteniyor. Bu durumda olusan 2kg [E E'=3 N

siirtiinme kuvvetinin degeri ka¢ N olur? (g=10 m/s’

aliniz) Yatay
k=0,25

A)0 B)2 O3 D)5 E)8
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HAREKET VE KUVVET

( N
19. I. Calisan makine parcalarinin aginmasi
II. Zimparayla piiriizlerin giderilmesi
III. Kaykay siirebilme
Yukarida verilen olaylardan hangisi ya da hangileri siirtiinmenin olumsuz yonlerin-
dendir?

A)YalnizI  B)YalmzIl  C)Yalniz III D) I-1I E) I-1I-111

20. Siirtiinme kuvvetini degistiren etkenler ile ilgili arastirma yapan Fatma, siirtiinme kuv-
vetinin agirhga bagh olarak nasil degisecegini, Omer ise siirtiinme kuvvetinin yiizeyle-
rin cinsine bagh olarak nasil degisecegini 6grenmek icin asagida gosterilen deney diize-
neklerinden hangisi ya da hangilerini kurmahdir?

Fatma Omer i F F
A) I-III -1V " \
B) I-1IT II-1V Tahti_zemin Menj}?_rzemin
C) I-1I I-111
D) I-IV I-111 — - .
E) III-IV -1V F ) F
[ - —
Ta ht]a]llzemin . \ Mer‘mlil; zemin

OGRENDIKLERIMIZi iLISKILENDIRELIM

1. Otobanda aracimizla 120 km/h sabit hizla gittiginizi kabul edelim. Oniiniizde 90 km/h sabit
hizla giden ayni kiitledeki baska bir arac1 gegtiniz. Araglar iizerindeki net kuvvet hakkinda ne
diistiniirsiiniiz? Hangi arag iizerindeki net kuvvet daha fazladir?

2. Yerden yukar1 dogru firlattiginiz bir top yerden belli yiikseklikte bir an i¢in durur. Top bu
noktada iken dengelenmis kuvvetler etkisinde midir? Neden?

3. Yandaki resimde goriilen at arabasi icin atin kiitlesi 500 kg,
araba ve Ustlindeki ytiklerin toplam kiitlesi ise 1200 kg’dur.
Newton’in ii¢lincili yasasina gore atin arabayi ¢ekme kuv-
veti ile arabanin at1 gekme kuvveti esittir. O halde sistemin
dengede kalmayip atin uyguladigi kuvvet yoniinde hareket
etmesinin nedeni nedir?

4. Diinya’dan gonderilen bir uzay araci Giines Sistemi’nden ¢ikarak yildizlararasi bir ortama
ulasiyor. Uzayda gok cisimlerinden ¢ok uzakta boslukta denilebilecek bir noktada motor sis-
teminde ariza olusuyor ve uzay aract duruyor. Ekipte bulunan miihendislerin ¢alismalariyla
ariza gideriliyor. Boylece arag, yeniden harekete gecerek yolculuguna devam ediyor.

Yukarida anlatilan olay1 Newton yasalarina gore nasil degerlendirmeliyiz? Bu olay-
da fizik yasalarina uymayan bir yer var m?
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ENERJI

9.4.1. IS, ENERJi VE GUC
9.4.2. MEKANIK ENERJI
9.4.2.1. Potansiyel Enerji
9.4.2.2. Oteleme Kinetik Enerji
9.4.3. ENERJININ KORUNUMU VE ENERJI DONUSUMLERI
9.4.3.1. Mekanik Enerjinin Korunumu
9.4.3.2. Enerji Doniistimleri
9.4.3.3. Canlilarda Enerji Gereksinimi
9.4.4. VERIM
9.4.5. ENERJI KAYNAKLARI
9.4.5.1. Yenilenemez ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1
9.4.5.2. Enerji Tasarrufu
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Resimde gordiigiiniiz selale, diinyanin en iinlii selalele-
rinden biri olan Niagara Selalesi’dir. Yaklasik 50 m yiiksek-
likten saniyede 5600 m® akan suyu izlemek insanlara keyif
verir. Aslinda onu iinlii yapan karsisina bronz heykeli diki-
len bir bilim insanidir. 1890 yilinda “Niagara Caglayani’n1
elektrik elde etmek i¢in kullanacagim.” dediginde kimse ona
inanmamust1. Insanlik bugiin kullanilan elektrik enerjisini ona
borgludur. ilk defa dogal kaynaklardan elektrik enerjisi elde
edilmesinin yolunu agan bu bilim insanini tantyormusunuz?

....

Bu tinitede oncelikle is, gii¢ ve enerji kavramlar: tanitilip bu kavramlar arasindaki iliskiye vurgu
yapilacaktir. Doganin en 6nemli yasalarindan biri olan enerjinin korunumu yasasi ¢ercevesinde var
olan enerji ¢esitlerinin kendi aralarindaki déniisiimleri agiklanacaktir. Unitenin ilerleyen bdliimlerinde
canlilarin besinlerden kazandiklar1 enerji ile giinliik faaliyetleri i¢in harcadiklar: enerji iligkilendirile-
cektir. Verimin yapilan is ve harcanan enerji ile baglantis1 incelenecektir. Unitenin son kisminda, enerji
kaynaklar1 tamitilip kaynaklarin ekonomik, siyasal, stratejik avantaj ve dezevantajlan tartisilacak, kay-
naklarin etkin kullanilmas: ve tasarruf kavramlar tizerinde durulacaktir. Enerji tasarrufuna yonelik
arastirma ve proje calismalari yapilip paylasilacaktir.
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HAZIRLIK SORULARI

1. Bir siire araci itmesine ragmen hareket ettiremeyen kisi is yapmis olur mu? Neden?

2. Bir topu diisey olarak yukar: attiginizda belli bir yiikseklikte bir an i¢in durdugunu gézlemle-
migsinizdir. Bu anda topun bir enerjisinin olup olmadigi hakkinda ne diigiintirsiiniiz?

3. Giinliik hayatta yararlandiginiz enerji kaynaklar: nelerdir?

4. Viicudumuz nigin enerjiye ihtiya¢ duyar? Bu enerjiyi nelerden karsilar?

5. Beyaz egyalarin tizerinde gordiigiiniiz A(+), A, B, C, D, E, F, G harfleri sizce neyi ifade eder ?

9.4.1. iS, ENERJI VE GUC

Is | N
“Pazar giinii fizik sinavi i¢in ders ¢alisan Ayse Giil, yo-
rulmus bir vaziyette dordiincii iinitenin son sayfalarini tekrar LR
etmektedir. Her ne kadar yeterince ¢alistigin diisiinse de akli y
yarmnki fizik simavindadir. Annesi bir bardak meyve suyunu % 7
Ayse Giil’e uzatirken “Bugiin ¢ok ¢alisip yeterince is yaptin : [
kizim.” der. Bu swrada kardesi Selim ise ¢cim bicme makine- / 40 }gﬁ 3
siyle bahgenin ¢imlerini bigmektedir. Bahgeye ¢ikan babast -
Selim’e “Aferin oglum iyi is ¢tkardin.” der: Gorsel 4.1: Fizik dersi calisan égrenci

Anne ve babasinin diislincesine gore Ayse Giil ve Selim giin boyu ¢ok calisip bir hayli i§ yapmis-
tir. Ancak bilimsel agidan Ayse Giil ve Selim’ in i yaptig1 sdylenebilir mi?

Bir cisme kuvvet uygulandiginda cisim, kuvvetin uygulandigi dogrultuda yer degistiriyor ise
kuvvet, fiziksel anlamda is yapar. Kuvvet ile yer degistirmenin ¢arpimi yapilan is olarak tanimlanir.

E e Hareket Yonii F
€ mm—mm——————

AX

Gorsel 4.2: Kuvvetler ve yer degistirme

Gorsel 4.2°de bir cisme etki eden sabit Five F:kuvvetleri goriilmektedir. Cisim, bu kuvyetlerin
etkisinde (+) kabul edilen yonde Ax kadar yer degistirmis ise isin tanimindan yola g:lkarak F 1 kuv-

vetinin yaptigi1 is asagida verilen bagintiyla hesaplanabilir.
W= ﬁ] . A)_g

W : Yapilan is (Joule)
F,: Uygulanan Kuvvet (Newton)
Ax: Cismin yer degistirmesi (metre)

Bu bilgiler 15181nda konu girisindeki drnekte verilen Ayse Giil’lin is yapmadigi, Selim’in ise is
yaptig1 soylenebilir.
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F > kuvveti ise cisme kendi dogrultusunda yer degisikligi yaptiramadigi i¢in is yapmamustir. Bu
durumda

w,=0 olacaktir.

Sonug olarak bir cisim tizerinde ig yapilabilmesi i¢in cisme net bir kuvvet uygulanmali ve bu kuv-
vet kendi dogrultusunda cisme yer degisikligi yaptirmalidir. Kuvvet veya yer degistirmenin artmast
yapilan igin artmasina neden olur. Kuvvet ve yer degistirme vektorel biiytikliikkler olmasina ragmen
is, skaler bir bliytikliiktiir.

F ; kuvvetinin yer degistirmeye bagh grafigi ¢izilirse Gorsel 4.3’teki grafik elde edilir.

Kuvvet (N)
A
Gorsel 4.3’te verilen grafik yar-
dimiyla yapilan is hesaplanabilir Bu-
F, 1 nun icin grafik ¢izgisi ile yer degis-
: tirme ekseninin arasinda kalan alani
W= F.Ax : hesaplamak yeterlidir.
1
|
: > Yer degistirme (m)
0 X

Gorsel 4.3: Kuvvet-yer degistirme grafigi

Is kavramini baska bir 6rnek yardimiyla pekistirelim. Bir kargo gorevlisi teslim etmek igin ge-
tirdigi paket ile birlikte Gorsel 4.4’teki gibi dogrusal ve yatay bir yol boyunca 100 m ilerlemekte
sonrasinda ise Gorsel 4.5’teki gibi merdiven ¢ikmaktadir.

Yatay dogrultu

Gorsel 4.4: Dogrusal ve yatay yol Gorsel 4.5: Merdiven

Gorevli 100 m’lik yol boyunca paketi kucaginda tagimasina ragmen pakete uyguladig: kuvvet is
yapmamuistir. Clinkii pakete uyguladigi kuvvet ile yer degistirme dogrultusu birbirine diktir. Uygula-
nan kuvvetin yer degistirmeye katkis1 yoktur.

Gorevli merdivenden yukari ¢ikarken paketle birlikte hem yatayda ve hem de diiseyde yer de-
gistirmistir. Pakete uygulanan kuvvet de diisey ve yukari yonlii oldugundan diisey dogrultuda is ya-
pilmistir.

Bu kisma kadar yer degistirme ile ayn1 yondeki kuvvetlerin yaptig1 isler incelendi. Peki, kuvvet
ile yer degistirme zit yonde olsaydi yapilan is hakkinda ne sdylenebilirdi?
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_—
Hareket yonii

Gorsel 4.6: Kuvvetler ve yer degistirme

Gorsel 4.6°da hareketli bir cisim ve iizerine uygulanan kuvvetler goriilmektedir. Cisme hareket
yoniinde F kuvveti etki ederken zit yonde F, siirtinme kuvveti etki etmektedir.

F kuvvetinin yaptig is,
W = FAx seklinde hesaplanir.

F kuvveti cismin hareket yoOniiyle ayn1 oldugundan kuvvet, pozitif is yapmistir.
F. kuvvetinin yaptig1 ig ise

W, = - F, . Ax seklinde hesaplanir.

F . kuvveti ise cismin hareketine zit yénde uygulandigindan negatif is yapmustur.

Bu durumda F kuvveti, yaptig1 is kadar cisme enerji kazandirirken F. kuvveti, yaptig1 is kadar
cismin enerjisini azaltmistir. Kuvvetlerin yaptig1 islerin toplami cisim lizerinde yapilan net isi verir.

Yapilan net is asagidaki gibi iki degisik bagint1 ile hesaplanir.

W =W+W.

net sur

W =FAx+(-F.Ax)
W A =FAx—F . Ax seklinde

yada

W, =FEAx—F.Ax = (F-F ).Ax

w .= Fo. AX bagintisiyla hesaplanabilir.
W > 0 ise enerji kazanmis,

W . <0 ise enerji kaybetmistir.

W =0 ise cisim lizerinde is yapilmamig olup enerjisi sabit kalmigtir. Yani cisme enerji aktaril-
madig gibi cisimden de bir enerji alinmamistir. Bu durumda cisim, mevcut durumunu korumaktadir.
Harekete ait kuvvet ve yer degistirme grafigi Gorsel 4.7’ deki gibi ¢izilir.

Kuvvet (N)
A
W,=FE.Ax | .Yf)l ekseninin ustunde.kalan alian., 'p021t.1f
0 : - > Yer degistirme (m) ill,a rellll;[llrrllrclletlokelllan e(lilan ise pegafuf 11 verir.
W =-F.Ax | plami1 da net isi verir.
-F, 1
\J

Gorsel 4.7: Kuvvet-yer degistirme grafigi
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{ OGRENDIKLERIMIiZi PEKISTIRELIiM

1. Siirtiinmesiz yatay yoldaki A cismine F, ve F, kuvvetleri, 25 m boyunca uygulaniyor. Cisim iizerinde yapilan net
isi hesaplayimiz.

>
>

Hareket yonii
A A
F,=10N F =25N e Y
— - 2 : — - > +
Ax =25 m

Coziim

Lyol 2. yol

W, =F,. Ax W,=F,. 4x w., =F,. 4x
W,=+25.25 W,=-10.25 W, =(25-10).25 =+ 375J
W,=+625J] w,=-250J

Wnet = WI + W2

W . =+625+(-250)=+375J

2. Yatay siirtiinmesiz zeminde durmakta olan cisme ait kuvvet-yer degistirme grafigi asagidaki gibi verilmistir.
Cisim tlizerine yapilan net isi bulunuz.

Kuvvet (N)

A

15

0 10 15

> Yer degistirme (m)

N7/} I

Coziim
Kuvvet — yer degistirme grafiginin altinda kalan alan yapilan isi verir.

0-10 s araliginda yaprlan is W, = (15.10)2 =75J
10-15 s araliginda yapilan is W, = (- 10).5 =-50J
W =75+ (-50) = 25J is yapinustir
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Giic

Fizikte is kavramu ile iliskili diger bir kavram giictiir. Giig,
kuvvet ile orantili olmasina ragmen giinliilk yasamda pek ¢ok
yerde yanlis kullanilir. Gorsel 4.8°deki gibi kasli veya biiyiik
agirliklar1 kaldiran kisilerin, sporcularin, fiziksel zorluklara
dayanikli kisi veya makinelerin, biiyiik motor hacmine sahip
araglarin, bliylik ciisseli hayvanlarin, sert esen riizgarin giiglii
oldugu diisiiniilse de fizik bilimi agisindan bu veriler giicii be-
lirlemek i¢in yetersizdir. Fizik bilimi agisindan giig, isin yapil-
ma siiresi ile iligkilidir.

Birim zamanda yapilan is miktarina gii¢ denir. Bir baska
ifadeyle gii¢, isin yapilma hizidir. P sembolii ile gosterilir. Bi- Gorsel 4.8: Sporcu
rimi watt (W) olup skaler bir biiyiikliiktiir. Giig, asagidaki ba-
gint1 ile hesaplanir.

_w
P_At

P : Gii¢ (watt)
W : Yapilan is (joule)
At : Gegen zaman (s)

Tanima gore esit sartlar altinda ayni isi daha kisa stirede yapabilen canlilar veya sistemler giiclii-
diir. Ornegin Mehmet 50 kg’lik bir koliyi birinci kattan ikinci kata 20 s’de ¢ikarirken Ali ayn1 koliyi
35 s’de ¢ikartyorsa Mehmet’in Ali’den daha giiclii oldugu sdylenebilir. Ayn1 is yapilmasina ragmen
isi, biri digerinden daha kisa silirede tamamlamistir. Gii¢lii canlilar, makineler veya sistemler. islerin
daha kisa siirede yapilmasini saglar.

Verilen bilgiler 1s181nda Gorsel 4.9°da oldugu gibi buz {lizerinde ¢ocuklarini kizakla ¢eken Zii-
lal’in glicii hesaplanabilir. Ziilal, 20 N kuvvet uygulayarak kizagi 100 m ileriye 50 s’de gotiirmek-
teyse

Girsel 4.9: Yatay dogrultuda cekilen kizak
Zilal’in yaptig1 is,

W =F Ax

W=20.100=2000J seklinde hesaplanr.

Zilal’in giicii ise

P=W/At

P =2000/50 =40 W seklinde hesaplanir.
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e
{ OGRENDIKLERIMiZi PEKiSTIRELIiM
1. Sekildeki 200 kg’lik bir yiikii asansor motoru, sabit hizla olor
20 s’de 10 m yukart ¢ikartyor. Asansdr motorunun giicii ' l '

kag W’tir? (g = 10 m/s? )

Coziim

Yiik sabit hizla yukari ¢iktigi i¢in motorun uyguladigi kuvvet,
yiikiin agirligt kadar olmalidur.

G=m.g=200.10= 2000 N’luk kuvvet uygular.
Yapilan is,
W=F.Ax=2000.10=20000J

Motorun giicii,

P=W/A4t=20000/20= 1000 W bulunur.

2. Beyaz esya diikkaninda calisan Ercan, iki miisterinin almis oldugu ayni model ¢amasir makinesini teslim etmek
i¢in verilen adreslere gidiyor. ilk adreste binanin asansorii olmadig icin Ercan, makineyi sirtinda tasty1p iigiin-
cii kata on dakikada ¢ikariyor. Ikinci adreste ise ayni yiikseklikte ve ayni kattaki daireye asansor yardimiyla

makineyi bir dakikada ¢ikarryor. Asansoriin ve Ercan’in giiclerini kiyaslayiniz.

9.4.2. MEKANIK ENERJI

Bu kisma kadar insan, makine, arag-gere¢, motor vb. canli can-
s1z bircok varligin kuvvet uygulayarak nasil is yaptigi, isin yapilma
siiresi ile giiciin nasil iligskili oldugu incelendi. Kuvvet uygulayarak
cisimler lizerinde is yapabilen bu varliklarin tamaminin ortak nok-
tast enerjilerinin olusudur. Aslinda enerji kavramina hi¢ de yabanci
degilsiniz. Diinya’daki yasam, Gorsel 4.10°daki gibi giines enerjisi
sayesinde siirmektedir. Elektrik enerjisi sayesinde bina ve sehirlerin
aydinlatilmasi ve elektrikli arag-gereclerin ¢alismasi saglanmaktadir.
Yakit enerjisinden toplu tasima araglarinda, otomobillerde, ugaklarda
ve daha bir¢ok aracta yararlanilir. Yine binalar1 1sitmak i¢in komiir,
odun, dogal gaz gibi yakitlardaki kimyasal enerji kullanilir. Canlilar
yasamsal faaliyetlerini siirdiirmek ic¢in besinlerden enerji almak zo-
rundadir. Kisacas1 her eylem icin (is yapabilmek icin) enerjiye ihti-

Gorsel 4.10: Giines enerjisi

yac¢ vardir. Bu bilgilerden hareketle enerji, is yapabilmek veya sistemin durumunda degisiklik
saglamak i¢in gereken etken seklinde tanimlanabilir. O halde is yapabilme veya sistemin duru-

munu degistirebilme yetenegine sahip her seyde enerji vardir.

167



Riizgarin enerjisi var midir? Tanima gore is yapabili-
yorsa veya sistemin durumunda degisiklik saglayabiliyor-
sa enerjisinin oldugu, aksi halde olmadig1 sdylenir. Riiz-
gar; yerdeki kurumus aga¢ yapraklarini siiriikkleyebilmekte
bulutlar1 hareket ettirebilmektedir. Deniz yiizeyinde esen
rizgar Gorsel 4.11°deki riizgar giillerine donme hareketi
yaptirabilmektedir. O halde riizgarin enerjisi vardir. Riiz-
garin sahip oldugu bu enerjiden yararlanilarak elektrik iire-
tilmektedir.

9.4.2.1. Potansiyel Enerji

Duvarda asili olan bir tablo, gerilmis-sikistirilmis bir
yay veya Gorsel 4.12°deki gibi araglarimiz i¢in aldigimiz
mazot enerjiye sahip midir? ilk bakista bunlarin enerjiye
sahip olabileceklerini diisiinmezsiniz. Ancak hepsinde de-
polanmis halde bir enerji mevcuttur. Gerilmis veya sikis-
tirtlmig bir yay serbest birakildiginda kendine baglanan
bir cismi hareket ettirip is yapabilir. Duvarda asili olan
tablonun bagli oldugu civi sokiiliirse tablo yere diiserken
hizlanacak ve yere carptiginda g¢ercevesi kirilabilir veya
diistiigii yerde hasara yol agabilir yani sistemin durumunda
degisiklik yapabilir. Mazot, arag motorunda yakilarak aracin
hareket etmesini saglayabilir. Yani ig yapabilir. Maddelerin
durumlarindan dolay1 sahip olduklari, agiga ¢ikmamis yani
depolanmis kabul edilen enerjiye en genel anlamda potansi-
yel enerji ad1 verilir. Potansiyel enerji, maddenin durumuna
gore farkli isimler alir.

Duvarda asili olan tablo gibi segilen referans sistemi-
ne gore yiiksekte bulunan cisimlerin sahip olduklar1 ener-
jiye yer cekimi potansiyel enerjisi, gerilmis veya sikisti-
rilmis yayda veya Gorsel 4.13’teki gibi esnek cisimlerde
depolanmis enerjiye esneklik potansiyel enerjisi, benzi-
nin enerjisine de Kimyasal potansiyel enerjisi ad1 verilir.
Potansiyel enerjinin 6rneklerde verilenlerden farkl tiirleri
de mevcuttur. Bu {initede iki tiir potansiyel enerji incelene-
cektir. Bunlardan biri yer ¢ekimi potansiyel enerjisi digeri
de esneklik potansiyel enerjisidir.

Yer cekimi Potansiyel Enerjisi

Gorsel 4.14’te tamirhanede asili olan arag-geregler,
masa lizerinde duran kitap, sinifin tavaninda asili duran
lamba gibi referans segilen noktadan belli bir ytikseklige
sahip olan her seyde agiga ¢ikmamis yani depolanmis ka-
bul edilen potansiyel enerji bulunur. Bu enerjiye yer ¢cekimi
potansiyel enerjisi ad1 verilir.

Yer ¢ekimi potansiyel enerjisi nelere baglidir? Yiik-
seklige bagli oldugu asagi yukari tahmin edilebilir. Acaba
kiitleye ve yerin 6zelliklerine de bagli midir? Bu sorularin
cevaplarini deneylerle bulmaya caligalim.

Gorsel 4.14: Duvarda asili olan arag geregler
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DENEY 1

Amag: Yer ¢ekimi potansiyel enerjisinin yiikseklige ve kiitleye bagh degisimini kavratmak

Yonerge

1. On iki adet ders kitabini altisarli gruplandurip iist iiste diziniz.

2. Iki grubu aralarinda biraz bosluk kalacak sekilde karsilikli hizaya geti-
rip kagit havlunun bir yapragim gergin bir sekilde bantlayiniz.

Kul!anzlacak

— Arac¢-Gerecler
-Kiitleleri farkl iki
adet lastik top
-Kagit havlu
-Bant
-On iki adet ders

kitab

-Cetvel

3. Bir kisi kitaplarin hareket etmemesi igin kitaplara eliyle bastirirken bir kisi de lastik topu,
once tistteki resimlerde goriildiigii gibi 30 cm, sonra 50 cm ve en son 100 cm yiikseklikten
gergin halde duran kagit havlunun tistiine diismesini saglayacak sekilde serbest biraksin.

4. Top ¢arptiktan sonra kagit havlu durumunu gézlemleyiniz. Unutmamak adina kiigiik notlar

alabilirsiniz.

5. Kdagit havluyu yenileyerek once hafif sonra da daha
agir olan topu yandaki resimlerde goriildiigii gibi 50 cm
viikseklikten, gergin halde duran kagit havlunun tistiine
diismesini saglayacak sekilde serbest birakiniz.

6. Top ¢arptiktan sonra pegetenin durumunu gozlemleyi-
niz. Unutmamak adina kiiciik notlar alabilirsiniz.

Sonuca Varalim

»  Yer ¢cekimi potansiyel enerjisinin farkl yiiksekliklerden birakilan topun kagit haviuda farkh
degisime neden oldugu goriildiigiine gore yiikseklik ile yer ¢ekimi potansiyel enerjisi arasin-

da nasil bir iliski oldugunu diigiintirsiiniiz?

» Yer ¢ekimi potansiyel enerjisinin farkl: kiitledeki toplarin kagit haviuda farkli degisime ne-
den oldugu goriildiigiine gore kiitle ile yer ¢ekimi potansiyel enerjisi arasinda nasil bir iliski

oldugunu diigiiniirsiiniiz?
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Deneyler sonucunda yer ¢ekimi potansiyel enerjisinin yiikseklik, yer cekimi ivmesi ve kiitle ile
dogru orantili oldugu sonucuna ulasilir. Bu sonug,

E =m.g.h bagntisi ile ifade edilir.

E : Yer ¢cekimi potansiyel enerjisi (Joule=J)

m : Maddenin kiitlesi (kg)

g : Yer ¢ekim ivmesi (m/s*)

h : Cismin kiitle merkezinin referans olarak secilen noktaya gore yiiksekligi (m)

Yer ¢ekimi potansiyel enerjisi skaler bir biiytikliiktiir ve referans noktasinin se¢imine gore fark-
I1 degerler alabilir. Ornegin Gorsel 4.15’te mavi okla isaret edilmis zeminde bulunan 300 g kiitleli
pembe kitabi, Gorsel 4.16°daki gibi 150 cm yiikseklikteki rafa yerlestiren bir kisi, is yaparak kitaba
potansiyel enerji kazandirir.

13,5m

Gorsel 4.15: Zemindeki kitap Gorsel 4.16: Raftaki kitap Gorsel 4.17: Yer yiizeyi

Yer ¢ekim ivmesi 10 m/s? kabul edilirse kitabin oda zeminine gore kazandigi potansiyel enerji,
E =mgh=03.10.15= 45 J seklinde hesaplanur.

Kitabin yer ¢ekimi potansiyel enerjisi Gorsel 4.17°deki gibi yer ylizeyi referans segilerek
E =m. gh=203.10.13,5 = 40,5 J olarak hesaplanir.

(Potansiyel enerji hesaplamalarinda, yiikseklik alinirken cismin kiitle merkezinin yiiksekligi
alinmalidwr. Ancak 6rnegimizde kitap kalinlig, verilen uzunluklarin yaninda ihmal edilebilir diizeyde
oldugundan kiitle merkezi yerine kitabin alt yiizeyine gore uzunlugu alindi.)

Farkli ¢ikmasina ragmen her iki sonug¢ da kitabin yer ¢ekimi potansiyel enerjisini ifade etmek
icin kullanilabilir. Gerek fizikte gerekse miihendislikte konu ile ilgili problemlerin ¢oziimiinde farkl
referans noktalari segilerek potansiyel enerji hesaplanabilir.

7

3

OGRENDIKLERIMiZi PEKISTIRELIM {

Yerde duran, ¢api1 yaklagik 6,6 cm kiitlesi de yaklasik 58 g olan standart bir tenis topunun sahip oldugu yer ¢ekimi
potansiyel enerjisini hesaplaymiz. (Kiire seklindeki tenis topunun kiitle merkezi tam orta noktasidir.)
(g =10 m/s? alniz)

Coziim

E = mgh = (5,8x10).10.(3,3x107)
E = 19,14x10°J = 1,914x10° J
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Tablo 4.1°de bazi cisimlerin yer ¢ekimi potansiyel enerjilerine ait degerler verilmistir.

Tablo 4.1: Yer ¢ekimi potansiyel enerjisi

.. Referans .. Yer ¢ekimi .. . Yer ¢ekimi potansiyel
Cisim noktasi Katle (k) ivmesi (m/s? ) Ykseklik (m) enerjisi (J)
180 cm boyunda dik-
dortgenler prizma sek- | Yer yiizeyi 70 9,8 0,9 6174
lindeki beton blok
Havada ilerleyen ugak Yer ylizeyi 230000 9,8 10000 2,25.10"
GOKTURK-2 uydusu Yer ylizeyi 409 9,8 686000 2,75.108
Bir bardak ¢ay Masa yiizeyi 0,2 9,8 0,1 0,19

Esneklik Potansiyel Enerjisi

Bazi bisiklet amortisorlerinde, saatlerde, kalemlerde,
Gorsel 4.18°de goriildiigii gibi vagonlarin veya araglarin
tekerlek baglantilarinda vb. birgok sistemde yaylardan
yararlanilmaktadir. Yayin sikistirilmast veya gerilmesi
esnasinda yapilan is, yayda enerji depolanmasini saglar.
Yayda depolanan bu enerjiye, esneklik potansiyel ener-
jisi denir.

haz5 s

Gorsel 4.18: Tren vagonlarindaki yay sistemleri

Esneklik potansiyel enerjisinin yayin 0zelliklerine ve yaydaki uzama-sikisma miktarina nasil
bagl oldugunu kesfetmek i¢in, https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-law
en.html sayfasindaki simiilasyonu aginiz (Gorsel 4.19 ve 4.20).

@ Blar Graph
3 Enegy Piot

E O Fore
£ O Force Pict

i Sprint konstant (yay sabiti) bu-

" Ssianay tonunu, saga ve sola g¢ekerek yay

. D e sabitini artirtp azaltin. Depolanan

LI roe | enerjiyi grafikten gézlemleyin. Yay

| sabiti ile depolanan enerji arasinda
Sy Gt 100 Dustcenent 0460 nasil bir iligki vardir?

Gorsel 4.19: Esneklik potansiyel enerji simiilasyonu

. ® Bar Gragh . o e

Y Displacement (yer degistir-

H O Fore Pt me) butonunu, saga ve sola ge-

i kerek yayda depolanan enerjiyi
O Applied Force mlp . .

I O Distsosment —> grafikten gozlemleyin. Yay1 si-

o) kistirmak veya germek arasinda

O Values

‘ depolanan esneklik potansiyel
‘ LU O I enerjisi anlaminda bir fark var
= mudir ? Esneklik potansiyel ener-

Spring Constant: 350 Nim Displacement:  0.500 m

| ® jisi yaydaki uzama veya sikisma

miktaria nasil baglidir?

Gorsel 4.20: Esneklik potansiyel enerji simiilasyonu
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Yayin gerilmesi veya sikistirilmasiyla yayda depolanan esneklik potansiyel enerjisi agagida
verilen baginti ile hesaplanir.

Ep.w = é.k.xz

Ep,.: Esneklik potansiyel enerjisi (J)

k  : Yay sabiti (N/m)

x . Yayin denge konumuna gore sikismasi veya uzamasi (m)

Gorsel 4.21°deki gibi yay sabiti 100 N/m
olan bir yayin kuvvet uygulanarak denge konu-
mundan itibaren 20 cm sikistirildigr diistiniiliir-
se yayda depolanan enerji bagintis1 yardimiyla
asagidaki gibi hesaplanir.

1 I
Ep. = ko =

100.(0,2)°=2J

Bu enerji, ayn1 zamanda yay1 sikistirmak f % 7/
icin harcanan enerjidir. Harcanan enerji sayesin- S
de is yapilarak yayda enerji depolanmuistir.

Ayni yay 40 cm sikistirilsaydi yayda,

Epy., = ékXQ = %-1 00.(0,4)* =8 J enerji de- Gorsel 4.21: Yayin esneklik potansiyel enerjisi

polanirdi.

9.4.2.2. Oteleme Kinetik Enerjisi

Maddelerin durumlarindan dolay1 sahip
olduklar1 enerjinin (potansiyel enerji) iki gesi-
di incelendi. Hizlarindan dolay1 da maddelerin
enerjiye sahip olabileceklerini biliyor muydu-
nuz? Gorsel 4.22°deki gibi lunaparktaki ¢arpi-
san arabalar1 diisiiniin. Belli bir hizla ilerleyen
araba bagka bir araca ¢arparak kisa siireli bir
kuvvet uygulayip onu kuvvet dogrultusunda
hareket ettirir. Yani is yapabilir. Hatta daha
hizli carpip aragta hasar da olusturabilir. Bu
etkilere bakarak ¢arpisan arabanin enerjiye sa-
hip oldugu sdylenebilir. Duran araglar ise ayni
etkiyi saglayamaz. O halde ¢arpisan arabanin
enerjisinin kaynagi hizidur. Gorsel 4.22: Carpisan arabalar

Maddelerin hizindan dolay1 sahip olduklar1 enerjiye kinetik enerji ad1 verilir. Madde donme
hareketi yapiyorsa sahip oldugu enerji donme Kinetik enerjisi, 6teleme hareketi yapiyorsa sahip
oldugu enerji 6teleme Kinetik enerjisi adin1 alir. Trafikte hareket eden araclarin (sadece aracin ilerle-
mesi kastedilmektedir. Tekerlerinin hareketi kastedilmemektedir) caddede yiiriiyen insanlarin, kosan
bir sporcunun hizindan dolay1 sahip oldugu enerji 6teleme kinetik enerjisidir. Kendi ekseni etrafinda
donen topacin, dairesel testerenin, disli ¢ark ve kasnaklarin sahip olduklari enerji ise donme kinetik
enerjisidir. Donerek ilerleyen (yuvarlanan) bilardo topu veya arag tekerlekleri hem dénme hem de
oteleme kinetik enerjisine sahiptir.
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Donme kinetik enerjisini ilerleyen yillarda géreceginiz fizik derslerinde detayli bir bigimde ince-
leyeceksiniz. Konunun bu kisminda incelenecek olan enerji ¢esidi 6teleme kinetik enerjisidir.

Oteleme kinetik enerjisi nelere baglidir? Ayni siiratle ilerleyen kamyon ve motosikletin teleme
kinetik enerjileri ayn1 degerde midir? Ya da ayni kiitleye sahip iki aracin hizlar1 farkli degerde olsaydi
kinetik enerjileri nasil olurdu? Bu sorularin cevaplarini deneyler yaparak bulmaya ¢alisalim.

i DENEY 2

Amag: Oteleme kinetik enerjisinin kiitleye baghiliginin kavranmast

Yonerge
1. Uc adet ders kitabinu iist iiste dizdikten sonra metal levhanin bir Kullamiacak
k. kitapl . bir k d . lecek Arag-Geregler
enarini kitap arin listiine, bir kenarmi da masanin iistiine gelece. S
verlestirerek egik diizlem olusturunuz. Metal levha yerine tahta plaka |-Cetvel
veya kalin bir mukavva da isinizi gorecektir. -Tahta takozlar
Cor g . . - Uc adet ders kitabi
2. Tahta takozu, egik diizlemin masada duran kismina bitisik olacak _Agirlik takimi
sekilde yerlestiriniz. -Metal levha
-Kalem

[ - & ]

Sekil 1 Sekil 2

3. Sekil 1°deki gibi egik diizlemin tist ucundan oyuncak kamyonu serbest birakip egik diizleme
bitisik olan tahta takoza ¢arpmasini saglayarak takozun ne kadar ilerledigini gozlemleyiniz.
Takozun yer degistirme miktarin élgerek durdugu noktaya isaret koyunuz.

4. Takozu tekrar egik diizlemin masada duran kismina bitisik olacak sekilde yerlestiriniz. Ugiin-
cti maddedeki islemleri Sekil 2 deki gibi oyuncak kamyonun kasasina 200 g’lik kiitle yerles-
tirerek tekrarlayniz.

5. Takozu tekrar egik diizlemin masada duran kismina bitisik olacak sekilde yerlestiriniz. Ugiin-
cii maddedeki islemleri oyuncak kamyonun kasasina 500g’lik kiitle yerlestirerek tekrarlayi-
niz.

6. Kamyonun bosken ve iistiinde 200 g ve 500 g’lik kiitleler varken takozu ne kadar itebildigini

isaretlediginiz noktalara bakarak kiyaslayiniz.

Not: Kamyonun hareketi sirasinda oteleme kinetik enerjisi yaninda tekerlerinde donme
kinetik enerjisinin de olusacagi unutulmamahdir.

Sonuca Varalim

*  Her seferinde iizerinde farkl kiitleler eklenerek serbest birakilan kamyon masa iistiinde du-
ran ayni takoza ¢arpmaktadiv. Kamyon hangi kiitle degeriyle takoza ¢arptiginda daha fazla
ver degistirmigtir?

» Takoza etki eden siirtiinme kuvvetinin hangi durumda daha fazla is yaptigini diigiiniirsiiniiz?

« Iy yapabilme yeteneginin enerji oldugunu hatirlayarak hangi durumda kamyonun daha fazla

enerjiye sahip oldugunu diistiniirsiiniiz? O halde kiitle ile 6telenme kinetik enerjisi arasinda
nasil bir iliski vardir?
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DENEY 3
Amag: Oteleme kinetik enerjisinin hiza baghligimn kavranmast ‘
Kullanilacak
Yonerge Arag-Geregler
1. U¢ adet ders kitabin iist iiste dizdikten sonra metal levhanin bir kena- 'gy’;‘f’clak kamyon
-Cetve

rint kitaplarin iistiine, bir kenarini da masamn iistiine gelecek sekilde | ..~ .

birakarak egik diizlem olusturunuz. Metal levha yerine tahta parcast | _{i¢ adet ders kitab:

veya kalin bir mukavva da iginizi gorecektir. -Agiwrlik takim
-Metal levha

2. Tahta takozu, egik diizlemin masada duran kismina bitisik olacak sekilde *
yerlestiriniz.

3. Altta verilen resimdeki gibi egik diizlemin iist ucundan oyuncak
kamyonu bos iken serbest birakip egik diizleme bitisik olan tahta ta-
koza ¢carpmasini saglaymiz. Oyuncak kamyonun ¢arpmasiyla tako-
zun ne kadar ilerledigini gézlemleyiniz. Takozun durdugu noktaya
isaret koyunuz.

4. Takozu tekrar egik diizlemin masada duran kismina bitisik olacak sekilde yerlestiriniz. Uciincii
maddedeki iglemleri bu kez kamyonu elinizle itip kamyona hiz vererek tekrarlayiniz.

5. Takozu tekrar egik diizlemin masada duran kismina bitisik olacak sekilde yerlestiriniz. Uciincii
maddedeki iglemleri kamyonu elinizle daha fazla iterek (ilk hizimi yiikselterek) tekrarlayniz.

Not: Deneyinizde kiitleyi sabit tutup kamyonun egik diizlemin baslangi¢c noktasindaki ilk
hizlarini degistirdiniz. Boylece kamyonun egik diizlemin sonundaki masaya ulasma hizlar:
da farkh degerler aldi.

Sonuca Varalim
» Takozun yer degistirmesinden yola ¢ikarak hiz ile 6teleme kinetik enerjisi arasinda nasil bir

iliski oldugunu diistiniirsiintiz?

Her iki deney sonucunda oteleme kinetik enerjisinin hiz ve kiitleye bagl oldugu, hiz veya
kiitledeki artigin oteleme kinetik enerjisini artirdig1 sdylenebilir. Deneylerden elde edilen bilgiler
dogrultusunda maddenin sahip oldugu Gteleme kinetik enerjisi,

E, = %mv2 bagntisi ile ifade edilir.

E, : Kinetik enerji (J)
m: Maddenin kiitlesi (kg)
v : Maddenin sahip oldugu hiz degeri (siirati) (m/s)
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Bu bagint1 kullanilarak &teleme hareketi yapan cisimlerin kinetik enerjileri hesaplanabilir. Or-
negin kiitlesi /400 kg, siirati de 72 km/h olan bir otomobilin kinetik enerjisini bulalim. Enerjinin J
cinsinden bulunmasi i¢in stiratin SI birim sistemimdeki m/s’ye ¢evrilmesi gerekir.

1 km=1000 m

1 h=1.60.60=3600 s olur.

v =72 km/h = (72000/3600) m/s = 20 m/s olur.
Hareketlinin kinetik enerjisi ise

1
Ei = 3.1 400.202 = 280000 J olarak hesaplanir.

Tablo 4.2°de baz1 maddelere ait kinetik enerjiler verilmistir.

Tablo 4.2: Bazi cisimlerin kinetik enerji degerleri

Cisim Kiitle (kg) Siirat (m/s) Kinetik enerji (J)
Giines etrafinda dolanan Diinya 5,98x10% 2,98x10* 2,65x10%
Diinya etrafinda dolanan Ay 7,35x10* 1,02x10° 3,82x10%
Kurtulma hizinda hareket eden roket 500 1,12x104 3,14x10"
88 km/h’deki otomobil 2000 25 6,3x10°
Kosan atlet 70 10 3,5x10°
10 m’den diisen tas 1 14 9,8x10!
Diisen golf topu 0,046 32 2,4x10!
Diisen yagmur damlasi 3,5x107 9 1,4x10°
Havadaki bir oksijen molekiilii 5,9x10% 500 6,6x102!
Mekanik Enerji

Maddelerin sahip oldugu kinetik ve potansiyel enerji toplamina mekanik enerji ad: verilir.
Mekanik enerji asagidaki baginti ile verilir.

= -
Mekanik Ekinetik Epomnsiyel

Belli bir hizla ucan ugak hem kinetik hem de yer
¢ekimi potansiyel enerjisine sahiptir. Bu iki enerjinin
toplami1 ugagin mekanik enerjisini verir. Gorsel 4.23’te
oldugu gibi merdivenden ¢ikan bir 6grenci hem kine-
tik hem de yer ¢ekimi potansiyel enerjisine sahiptir.
Bu enerjilerin toplami 6grencinin mekanik enerjisini
olusturur. Evin catisinda hareketsiz duran kiremitler,
sadece yer ¢ekimi potansiyel enerjisine sahiptir. O hal-
de kiremitlerin mekanik enerjisi, yer ¢ekimi potansiyel
enerjisine esittir. Egimsiz ve siirtiinmesiz diiz bir yol-
da, sabit hizla hareket eden, yerden yiiksekligi ihmal
edilebilecek kadar kii¢iik bir cismin ise sahip oldugu
kinetik enerji degeri mekanik enerjisine esittir.

Resim 4.23: Merdivenden ¢ikan dgrenci
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Is ve enerji kavramlar1 arasindaki iliski dikkatinizi cekti
mi? Gorsel 4.24°teki gibi bebegini havaya kaldiran bir baba,
yer ¢ekimine kars1 is yaparak bebege potansiyel enerji dolay1-
styla mekanik enerji kazandirmistir. Frenine basilan bir aracta
stirtiinme kuvvetinin yaptig1 is, kinetik enerjinin dolayisiyla
mekanik enerjinin azalmasina sebep olur. Durgun haldeki bir
yay kuvvet uygulanarak uzatildiginda yaya, potansiyel enerji
dolayisiyla mekanik enerji kazandirilmis olur.

Gorsel 4.24: Bebek

Gorsel 4.25°te bir haltercinin agirligi yukar kaldirisi, soldan saga dogru asama asama gortil-
mektedir. Halterci, yerdeki agirligi alip yukar1 kaldirdiginda, yiike uyguladigi kuvvet dogrultusunda
yer degisikligi yaptirmistir. Bu durumda sporcu yer ¢cekimine karsi bir is yaparak haltere potansiyel
enerji kazandirmustur.

Halterci yiikii basinin {istiinde tutarken yukar1 yonlii kuvvet uygulamasina ragmen is yapmaz.
Ciinkii kuvvet dogrultusunda yer degistirme yoktur. Isin yapilmadig1 bu durumda enerjinin degisme-
digine dikkat edin.

Halterci kaldirdig1 agirlig1 yavasca yere birakirken uyguladigi kuvvet, yer degistirme ile zit yon-
lidiir. Bu esnada uygulamis oldugu kuvvet, negatif is yapmistir. Yapmis oldugu negatif is ile agirligin
potansiyel enerjisi azalmistir.

AEEKK

Gorsel 4.25: Halterci

Kuvvetlerin yaptig1 isin enerji ile iliskisi iki sekil- BIiLGI NOTU r\

de ifade edilebilir. Yaptig1 is yoldan bagimsiz olan

. L . .o . lere korunumlu, yola bagl olan
e Net kuvvetlerin cisim tizerinde yaptigi is, kine- kuyvet 4 g
Yapugt Ly kuvvetlere de korunumsuz kuvvetler

tik enerji degisimine esit olur. Net kuvvetin yap- |40 ape

ngu is asagidaki gibi ifade edilir. Siirtiinme kuvveti, temas kuvveti, etki-tep-
. . _ ki kuvvetleri korunumsuz; yer ¢ekimi kuvveti,

W =AE = Exon~ Eun elektrostatik kuvvetler, kiitle cekim kuvvetleri

o Korunumsuz kuvvetlerin yaptigi is, mekanik korunumlu kuvvetlerdendir
enerjideki degisime egit olur.

Net kuvvetin sifir degerini aldig1 durumlarda ise cismin enerjisinde herhangi bir degisiklik olma-
yacaktir. Bu durumda cisim, mevcut enerjisini korumaya devam edecektir.
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9.4.3. ENERJININ KORUNUMU VE ENERJI DONUSUMLERI

9.4.3.1. Mekanik Enerjinin Korunumu

E E, Ey

] v;=10
________ ®

i e

Vo

.

Gorsel 4.26: Havaya atilan cisim

Hava siirtlinmesinin ithmal edildigi bir ortamda Gorsel 4.26°daki
gibi yukariya dogru firlatilan m kiitleli bir cismin hareketini diisiiniin.
Cisim, verilen hizla birlikte yukar1 dogru ¢ikmaya baslayacaktir. Yu-
kariya cikarken hiz1 dolayisiyla kinetik enerjisi siirekli azalirken yer-
den yiiksekligi artacagi i¢in potansiyel enerjisi siirekli artacaktir. An-
cak mekanik enerjisi ayn1 kalacaktir. Hizi sifir oldugu anda (maksimum
viikseklige ¢iktigr yerde) yer ¢ekimi potansiyel enerjisi en biiyiik de-
gerini alacaktir. Cisme disaridan herhangi bir korunumsuz kuvvet etki
etmedigi i¢cin mekanik enerjisi korunacaktir.

Bu hareketin ugagin pistten kalkip yolculugunu siirdiirecegi ytik-
seklige ¢ikmas1 hareketi ile ayni oldugu diisiiniilebilir. Ancak Gorsel
4.26’daki cisme korunumsuz kuvvet etki etmezken ucaga siirtiinmeler
thmal edilse bile motorlarinin uyguladigi korunumsuz kuvvetler etki
edecektir. Yani ugagin yiikselme esnasinda, mekanik enerjisi korunma-
yacaktir.

Gosteri ucuslarinda bazen pilotlar, havadayken ug¢agin tiim motor-
larinm1 kapatirlar. Ucak dis kuvvet olmadan sadece yer ¢ekiminin yani
agirhginin etkisiyle yere dogru diiger. Siirtlinmeler ihmal edilirse yap-
mis oldugu bu harekette mekanik enerji korunacaktir. Ugagin potansi-
yel enerjisi azalip kinetik enerjisi artacaktir.

Yatay dogrultuda hareket eden arag i¢in de mekanik enerjinin korunumu asagidaki gibi incelene-
bilir. Gorsel 4.27°de net kuvvetin yaptigi isin I. durumda pozitif, II. durumda negatif olacagini 6nceki
konulardan biliyorsunuz. I. durumda cisim, net kuvvetin etkisiyle hizlanirken II. durumda yavaslar.
Yani her iki durumda da araca, disaridan net korunumsuz kuvvetler etki ettigi i¢cin aracin mekanik

enerjisi degismistir.

Hareket Yoni
— Vi vi <V
FNet # 0
_—
I. Durum < Ax
Hareket Yonu
—> Vi Vi > Vs
FNet # 0
— J
II. Durum < Ax

Gorsel 4.27: Net kuvvetin sifir olmadigi durumlarda aracin hareketi
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Ancak Gorsel 4.28°deki gibi aracin {lizerine etki eden net kuvvet sifir olursa net is de sifir ola-
caktir. Bu durumda da cismin ilk hiz1 ve son hizi, dolayisiyla ilk kinetik enerjisi ile son kinetik ener-
jisi esit olacaktir. Yani araca digsaridan korunumsuz net bir kuvvet etki etmedigi i¢in aracin mekanik
enerjisi korunacaktir.

Hareket Yonu

Vi = Vs —_—V

FNetZO

Ax

Gorsel 4.28: Net kuvvetin sifir oldugu durumda aracin hareketi

OGRENDIKLERIMiZi PEKiSTIiRELIiM {

1. Sekildeki gibi A noktasindaki 2 kg kiitleli cisim siirtinmenin ihmal edildigi ortamda yerden 20 m yiikseklik-
ten serbest birakiliyor. (g=10 m/s? aliniz)
a) Cismin B noktasindaki hiz1 kag m/s’dir?
b) Cisim yay sabiti 3200 N/m olan serbest haldeki esnek yay1 en fazla ka¢ cm sikistirabilir?

Coziim

m=2ke a) Cismin A nokta- b) E-E,,
sindaki yer ¢ekimi
potansiyel enerjisi B 400=(1/2).k.x’
noktasinda tamamen
kinetik enerjiye doniis- 400=(1/2).3200.x*
miistiiv. Buna gore,
x’=0,25
20 m E=E,

x=0,5 m=50 cm
m.g.h=(1/2).m.’

2.10.20=(1/2).2.?
k=3200 N/m 0.20=(172).2.v

!'L v?=400

v=20 m/s olur.

2. 20m/s hizla yukari atilan havai figsek ¢ikabilecegi en iist noktaya geldigi anda patladigina gore

a) Yerden ka¢ m yiiksekte patlamistir?
b) Hiz1 yariya diistiigii anda yerden ka¢ m yiiksektedir?
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Stirtlinmeli bir Diinya’da yasadigimizdan mekanik enerji, hi¢bir eylemde korunmaz.Yerde yu-
varladigimiz herhangi bir cisim, bir siire yol aldiktan sonra durur. Cismin durmasina sebep olan etki,
stirtiinme kuvvetinin yaptig1 negatif istir. Negatif ig, cismin mekanik enerjisini 1s1 enerjisine doniis-
tiirtir. Uzaya gonderilen roketlerin 1sinmasi, meteorlarin atmosferimizde ilerlerken 1sinarak yanmasi
hava stirtiinmesi etkisiyledir. Mekanik enerjinin korunmadigi durumlari ve enerjilerin birbirine donii-
stimiinii inceleyelim.

1 DENEY 4

Amag: Enerji doniisiimlerini kavramak
Kullanilacak

Yonerge
Arag-Geregler
1. Standart 1 m ¢ubuk metreyi, sifir noktasi zemine gelecek sekilde -Plastik top
duvara yaslayniz. -Metre

. . . -Bant
2. Plastik topu tam 100 cm seviyesinden serbest birakiniz. Topun serbest

bwrakildig: yiikseklige gore yer ¢ekimi potansiyel enerjisini hesaplayp
(Ep,=mgh) tabloya kaydediniz.

3. Topun yerden zipladiktan sonra ¢ikacagi en yiiksek
noktanin ka¢ cm oldugunu gozlemleyerek o noktadaki
potansiyel enerjisini (Ep,) hesaplayarak tabloya kay-
dediniz. (Topun yerden zipladiktan sonra ka¢ cm yiik-
seklige ¢iktigini tam olarak gozlemleyebilmek icin cep
telefonlarinizla video ¢ekimi yapip izleyebilirsiniz.)

4. Iki enerji degeri arasindaki farki hesaplayarak
(Ws = Ep - Ep,) tabloda ilgili siituna kaydediniz.
5. Ayni iglem basamaklarini (2, 3 ve 4. basamaklar) topu
80 cm yiikseklikten serbest bwrakarak tekrarlayiniz.
Sonuglar: tablonun ilgili boliimlerine kaydediniz.

Tablo 4.3: Potansiyel enerji ve kaybolan enerji tablosu.

IIk potansiyel Ikinci potansiyel Kaybolan potansiyel

Cisim enerji degeri (Ep)) enerji degeri (Ep,) enerji degeri (Ep,)

100 cm’den serbest
birakildiginda

80 cm’den serbest
birakildiginda

Sonuca Varalim
» Top asagiya dogru inerken hizlandigina gére topun potansiyel enerjisi, hangi tiir enerjiye
doniismektedir?

»  Topun ilk birakildig1 andaki potansiyel enerjisi ile yerden zipladiktan sonra ¢iktigi en yiiksek
noktadaki potansiyel enerjisi arasinda fark olustu mu?

s Iki enerji arasinda fark olustuysa kaybolan enerjiye ne oldu?
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v=20 V1>V2>V3

[~ ————

3 ':,"VS z
P @

Girsel 4.29: h, yiiksekliginden serbest birakilan bir topun hareketi.

h

- ——————

Deney 4’teki gibi Gorsel 4.29°da hava siirtinmesinin ihmal edildigi bir ortamda yerden h, kadar
yiikseklikten serbest birakilan bir top, yere carpip geri yansir. Top, yerden her yansimasinda bir 6n-
ceki seviyesine kadar ¢ikamaz. Ciinkii topun enerjisinin bir kismi her seferinde yere carpma aninda
1stya doniiserek mekanik enerjisinde azalma meydana gelir. Topa hi¢bir miidahalede bulunulmadigi
taktirde top birkag¢ ziplamadan sonra yerde hareketsiz kalir.

Benzer bir 6rnegi simiilasyon iizerinde inceleyebiliriz. https://phet.colorado.edu/tr/simulation/
legacy/energy-skate-park-basics adresindeki simiilasyonda Gorsel 4.30°da goriildiigii gibi belli bir
yiikseklikten kendini serbest birakan patenci, asagiya dogru inerken potansiyel enerjisi, kinetik ener-
jiye ve 1s1 enerjisine doniismektedir. En alt noktaya geldiginde artik E =0 olmustur. Bu noktada sa-
dece kinetik enerjisi kalmig ve ilk sahip oldugu enerjinin bir kismi da 1s1ya doniismiistiir. Bu durumda
patenlerin sicaklig1 da artmig demektir. Simiilasyon grafiginde yesil renk kinetik enerjiyi, mavi renk
potansiyel enerjiyi ve kirmizi renk de 1s1 enerjisini ifade etmektedir. Patenci sag kenara ¢ikista 1s1ya
doniisen enerjisinden dolayi ilk konumuna gére daha kiigiik ylikseklige ¢ikabilmektedir. Hareketi-
nin tamaminda ise mekanik enerjisinin bir kismu siirekli 1s1 enerjisine doniismektedir. Yani mekanik
enerji korunmamaktadir. Cismin hareketi boyunca mekanik enerjisinde meydana gelen degisim ile 1s1
enerjisi grafik halinde gosterilmistir. Siz de ayn1 simiilasyonda cismin kiitlesini, yiiksekligini, ortamin
stirtlinme katsayisini degistirerek mekanik enerjideki degisimi gozleyebilirsiniz.

1z birakmak igin siiriikleyi s = |
=—e—s Karkayy g ger Enerji - Konum |
Kaykayem seg.. |4 6.500

I
O sarintgoma 4 5.000 :K'"B"“ Energy
Polential En
[[] Potansiyel enerji referanst E g ] Thermal E"::::
[ tzgaray goster il O real Energy
Yol

Yol Temizle

T Isil dlgumie birlikte

. Enerji - Konum =
%‘ Enerji-Zaman = 2500
Ry 2o
g Quay  On
@ bunya O Jpter 1.500
Yer gekimi|  9.21| Nikg 1.000
v so0 -

Uzay  Dunja Jupiter

Sicakii sifiia

-500
Sununmeyi gize << o 1 2 3 4 5 8 7 8 @& 10 11 1213 14 15
Surtinme katsayisi m sl (sins

Hi P: . = i

’ = “lkinetik  [I7] Potansivel
Yargimt 4r Kopyala Temizle
r. + ) I5| enerjisi [Zl Toplam

Gorsel 4.30: Mekanik enerjinin korunumu simiilasyonu
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9.4.3.2. Enerji Donuisimleri

Mekanik enerjinin korundugu durumlarda, potansiyel ve kinetik enerji doniistimleri yasanirken
korunmadig1 durumlarda ise mekanik enerji 1s1, ses ve 1s1k gibi enerji tiirlerine doniigiir. Evrende
kinetik, potansiyel ve 1s1 enerjilerinin yaninda kimyasal, elektrik, manyetik, ses, 1s1ma ve niikleer
enerji gibi bir¢ok enerji tiirli de vardir. Evrende var olan bu enerji tiirleri, degisik nedenlerle birbirine
doniisebilir. Giinliik yasamda enerji doniisiimiiniin bir¢ok drnegine rastlanir.

Gorsel 4.31°de goriilen hidroelektrik santralinde akarsu-
larin sahip oldugu kinetik enerji suyun barajlarda tutulmasiy-
la potansiyel enerjiye doniisiir. Baraj kapaklar1 agildiginda bu
potansiyel enerji, tekrar kinetik enerjiye doniiserek su hizla
tiirbinlere ¢arpar. Tiirbinde olusan donme kinetik enerjisi,
jeneratorlerde elektrik enerjisine dontstiiriiliir. Ayrica suyun
hareketi esnasinda ve tiirbinlere ¢arpma aninda enerjisinin bir
kismi da 1s1ya dontigmektedir.

Gorsel 4.31: Hidroelektrik santrali

Bir ampuliin ¢calismasina bakildiginda elektrik enerjisinin 1s1 ve 1s18a doniistiigii gortiliir. Ampul
icinde bulunan direnci yiiksek iletkenden elektrik akimi gegtiginde tel 1sinmaktadir. Istya doniisen
enerjinin yaninda enerji alan atomlar da 1s1ma yaparak ¢evreye degisik dalga boylarinda 1s1k yayar.

Gorsel 4.32°de goriildiigii gibi heniiz kibritin icad edilmedigi do-
nemlerde insanlar, ates yakabilmek i¢in kuru aga¢ dallarini birbirine
stirtmekteydi. Elde tutulan kuru aga¢ dali dondiirme etkisiyle kinetik
enerji kazanir. Iki dalin siirtiinmesiyle bu kinetik enerjinin bir b&liimii
181 enerjisine donigiir. Kuru dalin sicakligi, yanma sicakligina ulasti-
ginda ise agac dali yanarak hem 1s1 hem de 151k vermeye baslar. Yani
kinetik enerji, 1s1 ve 151k enerjisine donligsmiistiir.

Elektrik enerjisi, cep telefonlarinin pillerinde kimyasal enerjiye

S donisiir. Pillerde depolanan kimyasal enerji; telefonda 1s1, 151k, ses gibi
Gorsel 4.32: Enerji doniisiimii enerji tiirlerine doniisiir.

*—’ L. Gorsel 4.33’te gortldiigii gibi bir kibritin yanma an1 ve sonrasina
y = dikkat edersek siirtiinme etkisiyle kibrit ¢opiindeki kimyasal madde
, 1sinarak yanmaya baglar. Siirtiinme i¢in verilen kinetik enerji, 1s1 ener-
| g/ jisine doniisiir. Kibrit ucundaki maddenin kimyasal enerjisi de yanma

h sonucunda 1s1 ve 1518a donlismektedir.

Gorsel 4.33: Kibrit

Ellerinizi birbirine hizla slirtmeye basladiginizda bir siire sonra avug i¢inizin sicakligimin art-
tigina sahit olursunuz. Bu olayda kinetik enerji, 1s1 enerjisine doniisiir. Benzer sekilde avucunuzla
masanin iistiine sertge bes alt1 kez vurdugunuzda hem avuglariniz 1sinacak hem de ses dalgalari olu-
sacaktir. Ellerinizi masaya vurarak kinetik enerjiyi, 1s1 ve ses enerjisine doniistiirdiiniiz.

Gorsel 4.34’te oldugu gibi catilara yerlestirilen paneller
yardimiyla gilines enerjisinden elektrik elde edilir. Elde edilen
elektrik enerjisi binadaki dairelerde 1s1, 151k, ses gibi amaca yo-
nelik bir¢ok enerji tiirline doniistiiriilerek kullanilir. Cok daha
fazla sayida gilines paneli kullanilarak olusturulan giines tarlalari
yardimiyla sehirlerin enerji ihtiyact karsilanmaktadir.

181



Orneklerden de anlasilacagi gibi enerji yok olmayip sadece baska tiirlere doniisiir. Bu gercek
fizikte enerjinin korunumu kanunu olarak bilinir. Korundugu sdylenen enerji sadece 1s1, kinetik,

potansiyel enerji degil tiim enerji ¢esitlerinin toplamidir.

Enerjinin siirekli korundugu ve yok olmadig: diisiiniildiigiinde ilk ortaya ¢ikisi en cok merak
edilen konulardan biri olmustur. Giiniimiizde evrendeki enerjinin ortaya ilk ¢ikisinin Biiyiik Patlama

ile gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Simdiye kadar cisimlerin kuvvet etkisinde hareketlerini, kazandiklar1 ya da kaybettikleri enerjiyi
inceleyip 6grendiniz. Simdi de canli yasamindaki enerjiyi ve enerjinin besinlerle baglantisini incele-

meye ne dersiniz?

9.4.3.3. Canhilarda Enerji Gereksinimi

Tiim canlilar yasam faaliyetlerini devam ettire-
bilmek icin enerjiye ihtiya¢ duyar. Konusmak, ytirii-
mek, ders calismak hatta nefes almak i¢in enerjiye
ithtiya¢ duyulur. Gorsel 4.35°teki gibi sabahtan aksa-
ma kadar bir koltukta oturup hi¢ hareket etmeyen bir
insan bile enerji harcamaya devam eder. Tablo 4.4’te
bazi faaliyetler i¢in bir saatte harcanan enerji, 60 kg
ve 80 kg kiitleli yetiskin bir birey i¢in ayr1 ayri ve-
rilmistir. Tablo incelendiginde siradan faaliyetler igin
bile ne kadar fazla enerjiye ihtiya¢ duyuldugu goriliir.

Tablo 4.4: Bazi aktivitelerde harcanan enerji degerleri

Gorsel 4.35: Koltukta dinlenen insan

Gilinliik enerji ihtiyact kisinin kiitlesine,

, Saatte harcanan enerji (kcal) cinsiyetine, yasina ve kisinin yaptig1 faaliyetlere
Baz fiziksel 60 ke katlelil N0k Katlel gore degisiklik gostermektedir. Yogun fiziksel
etkinlikler g Xul <g Ku .. . ..
kisi igin kisi icin aktivitelerde bulunan bireyler, daha ¢cok enerji
Uyku 7 96 harcarken fiziksel aktiviteleri az olan bireyler,
Kitap okumak %4 2 daha az e.r'le'rji. harcarlar. Ortalama yas gmbuna
— gore enerji ihtiyaci Tablo 4.5’te verilmistir.
Bilgisayar kul- 102 136
lanmak
Yavas yiirimek 168 224 Tablo 4.5: Yasa gore ortalama giinliik enerji ihtiyact
Kogmak 396 528 Yas | Erkek (kcal/giin) | Kadin (kcal/giin)
Yiizmek 360 480 12 2800 2400
Dans etmek 300 400 14 3000 2100
(uzl) 16 3000 2100
18 3000 2100
Yetigkin 2700 2000

Gorsel 4.36: Besinler

Bu enerji ihtiyaci beslenme yoluyla Gor-
sel 4.36°daki gibi besinlerden karsilanir. Bes-
lenme aglik duygusunu bastirmak, karin do-
yurmak ya da caninin ¢ektigi seyleri tiiketmek
degildir. Beslenme; saglig1 korumak, gelistir-
mek ve yasam kalitesini ylikseltmek i¢in vii-
cudun gereksinimi olan karbonhidrat, protein,
yag, vitamin ve mineraller gibi besin 6gelerini
yeterli miktarlarda ve uygun zamanlarda al-
mak icin bilingli yapilmasi1 gereken bir davra-
nistir.
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Tablo 4.6: Besinlerin enerji degerleri

Besin (100g) Enerji degeri (kcal)
Ekmek 350
Makarna 367
Ispanak 33
Domates 25
Salatalik 17
Elma 63
Muz 102
Kirmiz1 et 250
Beyaz et 120
Balik 168

9.4.4. VERIM

Canlilar, yasam faaliyetlerini siirdiirebil-
mek i¢in gereken enerjiyi giines, hava ve besin-
ler araciligyla iiretir. insan bedeni iirettigi enerji
ile evde, isyerinde, Gorsel 4.37°de goruldiigi
gibi tarlada, bagda, bahcede calismaktadir. Yani
insan her giin ¢esitli isler yapar. Enerjinin sa-
dece yapilan iglere harcandigini diistinmek yan-
lis olur. Ayn1 zamanda kusursuz bir makine gibi
calisan insan metabolizmasi da iiretilen enerjiyle
faaliyetlerini siirdiiriir. Hatta viicut, bu faaliyet-
lerin sonunda disariya 1s1 enerjisi bile verir.

Gorsel 4.38: Asansor motoru

Hayatin vazgecilmez pargasi olan tasitlar,
Gorsel 4.39’daki bigerdover gibi tarim araglari,
insaat ve sanayi alanlarinda kullanilan is makine-
leri yakittan elde edilen enerji sayesinde is yapar.
Canlilar veya makineler acaba harcadiklar1 enerji

kadar ig yapabilirler mi?

Besin dgelerinin enerji degerleri kalori birimiyle ifade
edilir. Bu degerlerden bazilar1 Tabo 4.6’da verilmistir.

Ginliik faaliyetler icin gereken enerji miktariin hangi
besinlerden karsilanabilecegi tablo yardimiyla hesaplana-
rak bulunabilir. Ornegin iki ince dilim ekmek yediginizde
yaklasik 700 kcal enerji alirsiniz. Alinan bu enerji, yaklasik
iki saatlik kosuda veya on beslik saatlik uykuda harcanan
enerjiye karsilik gelir. Saglikli bir yagam i¢in viicudumuza
aldigimiz enerji ile faaliyetlerimizde harcayacagimiz ener-
Jinin esit olmas1 gerekir. Beslenmenizde bu kurala dikkat
ederseniz saglikli ve uzun bir yasam siirdiirebilirsiniz.

Gorsel 4.37: Tarlada calisan insanlar

Gilinliik hayatin hemen hemen her yerinde isleri ko-
laylastiran makineler de enerji kullanarak is yapar. Evlerde
kullanilan elektrik siipiirgesi, camasir ve bulasik makine-
si, firin, buzdolab1 gibi bircok makinede elektrik enerjisi
kullanir. Gorsel 4.38’de goriilen asansor motorlari, yiikiinii
elektrik enerjisi ile yiliksek katlara ¢ikarir.

Gorsel 4.39: Bicerdover makinesi
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Siirtlinmeden dolay1 hareketli parcalarin asinip 1s1 agiga ¢ikmasindan ve tamamen siirtiinmesiz
bir sistem olmayacagindan bahsedilmisti. Dolayisiyla enerji ile ¢alisan sistemler, is yaparken harca-
diklar1 enerjinin bir kismini 1s1, 151k, ses gibi enerji tiirlerine doniistiirtir. Boylece harcadiklart enerji
kadar ig iiretemezler. Bir makinenin lirettigi isin, tiikettigi enerji orani verim olarak tanimlanir.

Yapilan is

— x 100 bagintisiyla hesaplanir.
Harcanan enerji

Verim (ylizde) =

Verim, tiiretilmis bir biiyiikliikk olup birim-
sizdir. Genellikle yiizdelik olarak sdylenir.

Agir yiikleri yukar1 ¢ikarmak amaciyla kul-
lanilan vingler, genellikle elektrik enerjisi tiike-
tir. Gorsel 4.40’taki ving, 800 kg kiitleli bir ytkii
10 m ytiksege ¢ikardiginda 80 kJ kadar is yapa-
cak yani yiike 80 kJ potansiyel enerji kazandira-
caktir. (W=mgh)

Vincin bu isi yaparken 100 kJ elektrik enerji-
si harcadigini varsayarsak vincin verimi,

Verim = 80/100 = %80 olarak bulunur.

Burada ving, 100 kJ’liik enerji harcarken bu
enerjinin 20 kJ linli basta 1siya olmak tizere bas-
ka enerji tiirlerine doniigtiirmiistiir. Geriye kalan
80 kJ’lik enerjisini de yiikii kaldirmak igin ise

dontigtiirmiistiir. Gorsel 4.40: Ving
o
OGRENDIKLERIMIZi PEKISTIRELIM i

1. Verimi % 80 olan bir iitli, 600 J’liik 1s1 enerjisi yaydigina gore harcadigi elektrik enerjisi kag J’diir?

Coziim
Utiiniin yapt1g1 is, ag18a ¢ikan 1s1 enerjisi olduguna gore,

Yapilan i
Harcanan eneryi

Verim = > 80 _ 600 jsex = 750 J olur.

100 x

2. 1200 watt giice sahip elektrikli siipiirge, 30 dakika boyunca 200 kJ 1s1 ag1ga ¢ikardigina gore siiplirgenin verimi
% kactir?
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Gorsel 4.41°de goriilen otomobiller, en verimsiz makine-
ler olarak bilinir. Normal sartlarda bile dizel motorlarin verimi,
%40 iken benzinli motorlarin verimi, %26-30 oranindadir. Bu
kayiplar araclarin motorlarindan, giic aktarma mekanizmala-
rindan, yol ve hava siirtiinmelerinden, sogutma sistemlerinden
kaynaklanmaktadir. Sehir trafiginde durus-kalkislarda kayipla-
rin daha fazla oldugu sdylenebilir. Dogada %100 verimle cali-
san makine ya da sistem yoktur.

Gorsel 4.41: Otomobil

Gilintimiizde bizim i¢in enerji harcayarak ¢aligan makinelerin, sistemlerin daha yararli olabilmesi
icin verimlerinin artirtlmasi gerekir. Bu da makinelerde bulunan hareketli par¢alarinin siirtiinmeleri-
nin azaltilmasi ve elektrik devrelerinin direnglerinin en aza indirilmesi ile miimkiin olur.

Ik kez 1911 yilinda belirli sartlarda civa ile kesfedilen siiperiletkenlik herhangi bir iletkenin
elektrik direncinin belli bir sicaklikta tamamen yok olmasi1 demektir. Bu konuda bilim insanlar bir-
cok madde lizerinde ¢aligmalarini siirdiirmektedirler. Boyle bir madde bulundugunda 6zellikle maki-
nelerin direngten kaynaklanan enerji kayiplarinin da biiyiik dlciide 6niine gegilecektir.

Kullanilan makinelerin verimliliginin artmasi, ayni
zamanda enerjiden tasarruf anlamina gelir. Bu amagla
yeni teknolojilerle iiretilen Gorsel 4.42°deki gibi yliksek
verimli (A" enerji siifl) makineler, araglar, aydinlatma
cthazlari tercih edilmelidir. Evlere ve binalara mutlaka 1s1
yalitimi yapmalidir. Bu nedenle enerjinin kullanildigi her
yerde enerji tiiketimi elden geldigince azaltilmali, enerji-
nin verimliligi, etkin kullanilmasi ve israfin 6nlenmesine
yonelik ¢alismalara destek verilmelidir. Enerji tasarrufu
yapilarak enerji kaynaklar1 gelecege aktarilmalidir. Bu
konuda tiiketiciler bilin¢lendirilmelidir. Bilingsizce yapi-
lan enerji tiiketimi yiiziinden enerji iiretiminde simdiden
sorunlar olusmaya basladig1 soylenebilir. Gorsel 4.42: Beyaz esyalarda enerji siniflar:

Enerji tiiketimine bakildiginda diinya genelinde harcanan enerjinin %19’u aydinlatmada kullani-
lir (Bu oran tlilkemizde de %20 civarindadir). Enerji tiiketiminin geri kalan %80°1 profesyonel alanlar
denilen endiistriyel tesislerde, ofislerde, magazalarda, yol ve park gibi alanlarda degisik elektrik-
li cihaz ve makinelerin ¢alismasinda harcanmaktadir. Aydinlatmada enerji tasarrufu, aydinlatmanin
kalitesini diisiirmeden ve iyi bir aydinlatmanin sartlar1 yerine getirilerek yapilmalidir. Aydinlatma,
gereken yerde, gereken yonde ve gereken miktarda kullanilmalidir. Boylece hem enerji tasarrufu ya-
pilacak hem de 15181n atmosferi aydinlatarak 151k kirliligine sebep olmas1 6nlenecektir.

Sanayide kullanilan elektrik motorlari, enerji tiiketiminde 6nemli rol oynamaktadir. Enerji mo-
torlarinda yapilacak kiiciik miktarlardaki tasarruf ile tilkemiz geneli ele alindiginda ¢ok yiiksek mik-
tarlarda enerji tasarrufu saglanir.

Enerji verimliligi politikalari, bir taraftan ekonomik biiyliime ve sosyal kalkinma hedeflerinin
stirdiiriilebilirligi ile dogrudan iligkili olmas1 diger taraftan ise toplam sera gazi salinimlarinin azaltil-
masinda oynadig kilit rol nedeniyle hassasiyetle ele alinmasi gereken alanlarin baginda gelmektedir.
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TARTISALIM

Fizigin temel yasalarindan biri olan enerjinin korunumu
yasasina gore enerjinin yoktan var edilemeyecegini, var olan
bir enerjinin ise yok edilemeyecegini artik biliyorsunuz. Tarih-
sel stlirecgte gliniimiize kadar bu kanuna kars1 gelen birgcok dev-
ridaim makinesi tasarlanmigtir. Devridaim makineleri %100
verimli, baglangigta verilen enerjiyle sonsuza kadar hareketine
devam ettigi iddia edilen makinelerdir. Tarihte bilinen en eski
devridaim makinesi Hintli gk bilimci Bhaskara’nin (Bas-
kara) gelistirdigi Gorsel 4.43°teki diizenektir. Siz de buna
benzer degisik devridaim diizeneklerinin ¢aligma sistemleri-
ni aragtirarak inceleyiniz. Bu diizeneklerin gelecekte basarili

olup olamayacaklarini sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.

Gorsel 4.43: Devridaim makinesi

9.4.5.ENERJIi KAYNAKLARI

Gliniimiiz kosullarinda hayatin devamliligi i¢in enerjiye
ihtiya¢ duyuldugu ve bu ihtiyacin her gegen giin arttig1 yadsi-
namaz bir gergektir. Insanoglu aydilanma, 1snma, iletisim,
ulagim ihtiyaglar icin gereken enerjiyi ¢esitli kaynaklardan
kargilamaktadir. Doganin kendi dongiisii i¢inde bazi siirecler-
den gecerek meydana gelen, c¢esitli yollarla enerji elde edi-
lebilen kaynaklara enerji kaynaklar1 denir. Bu kaynaklarin
enerjisi farkli yontemlerle islenerek insanligin kullanimina
sunulur. Gorsel 4.44°te bu enerji kaynaklarinin bazilarini ve
enerji elde edilme yontemlerini goriiyorsunuz. Enerji kay-
naklar1 tekrar kullanilabilirligi ve tiiketim stireleri dikkate
alindiginda yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklari
olmak tizere iki gruba ayrilir.

Gorsel 4.44: Enerji kaynaklar

9.4.5.1. Yenilenemez ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Bir defa kullanildiginda kimyasal degisim gegirip ayni1 amagcla tekrar kul- @ notron
lanilamayan ve kullanildik¢a rezervleri hizla tiikenen kaynaklara yenilenemez
enerji kaynaklari denir. Fosil yakitlar olarak bilinen kdmiir, petrol, dogal gaz
ile radyoaktif elementler bu gruba girer. Asagidaki gorsellerde bu enerji kay-
naklarin1 goriiyorsunuz.

Gorsel 4.45: Termik santral | . : g L 5 o

=y

Gorsel 4.46: Dogal gaz santrali

Gorsel 4.48: Fisyon
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Alternatif enerji kaynaklari olarak da bilinen ve kullanilsa bile dogadaki dongii ile kendini yeni-
leyebilen bu anlamda rezervleri hi¢ tiikenmeyen enerji kaynaklarina yenilenebilir enerji kaynaklari
denir. Basta giines olmak iizere riizgar, hidrolik (su giiciiyle {iretilen ve sivilarin hareketinden elde
edilen enerji), biyokiitle, hidrojen, okyanuslardaki gelgit olaylar1 ve jeotermal enerji yenilenebilir
enerji kaynaklar1 grubunda yer alir (Gorsel 4.49).

Gorsel 4.49: Riizgar, Giines, hidrolik ve biyokiitle enerji kaynaklart.

ENERJi KAYNAKLARI

' '

YENILENEMEZ ENERJI YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARI KAYNAKLARI
1. Fosil Yakitlar 1. Glines
a) Komiir 2. Riizgar
b) Petrol 3. Hidrolik
¢) Dogal gaz 4. Jeotermal
2. Niikleer hammaddeler 5. Biyokiitle
6. Hidrojen
7. Okyanus
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Yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklariin neler oldugunu 6grendiniz. Doganin korun-
masi, ekolojik denge, lilkelerin enerji kaynagi rezervleri, enerji politikalar1 ve ileriye yonelik yati-
rimlari, halkin sagligi, refah1 ve ekonomik kalkinma durumlar1 goz 6niine alindiginda bu kaynaklarin
avantaj ve dezavantajlar1 asagida verilen Tablo 4.7’ de gosterilmistir.

Tablo 4.7: Enerji kaynaklarimin avantaj ve dezavantajlart

Strateji Ekonomi Cevre Sosyolojik
.. LR Hava Cevre ve I}a}k - .. .

KAYNAK | Stratejik | Disa Yatirim | ismnmaya |, . ... . ... |saghgina | Istihdam | Givenlik

onemi | bagimlilik | maliyeti | etkisi k1r1111'g1'ne gu rult‘u olumsuz | saglamasi riski

etkisi kirliligi etkisi

Komiir Yok Var Diigiik Var Var Var Var Var Yiiksek
Petrol Var Var Diisiik Var Var Var Var Var Yiiksek
Dogal gaz Var Var Diisiik Var Var Var Var Var Yiiksek
Niikleer Var Var Yiiksek Yok Yok Var Var Var Yiiksek
Glines Yok Yok Yiiksek Yok Yok Yok Yok Yok Diisiik
Riizgar Yok Yok Yiiksek Yok Yok Yok Yok Yok Diigiik
Hidrolik Var Yok Yiiksek Yok Yok Yok Yok Var Yiiksek
Jeotermal Yok Yok Diisiik Yok Yok Yok Var Var Diisiik
Biyokiitle Yok Yok Diisiik Yok Yok Yok Yok Var Diisiik
Hidrojen Yok Yok Diisiik Yok Yok Yok Yok Var Yiiksek

A

TARTISALIM i

Sizlerde bu enerji kaynaklarin iilkemizdeki iiretim kapasitesi ve iilkemizin enerji ihti-
yacini arastirarak hangi tesislerin kurulmasinin faydali olacagini arastiriniz. Arastirmalariniz
151¢1inda ve 6gretmeniniz rehberliginde gruplar olusturarak her grup farkli bir enerji kaynagini
temsil etmek iizere yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklariyla ilgili miinazara yapiniz.

ARASTIRIP SUNALIM

Yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiretilmesi ile ilgili ¢esitli arastir-
malar yaparak hazirlayacaginiz poster, grafik ve sunumlarinizi arkadaslarinizla paylaginiz.
Aragtirmalarinizda asagidaki kaynaklardan yararlanabilirsiniz.
http://www.enerji.gov.tr/Resources/Sites/1/Pages/Sayi 14/Sayi 14.html#p=25 2016 Yil1 Eyliil
Ay1 Sonu Itibariyle Kaynak Bazinda Ulkemiz Elektrik Enerjisi Uretim Oranlar1 (ET: 27.02.2017
12:35)
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-Gorunumleri (ET: 27.02.2017 11:57)
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9.4.5.2. Enerji Tasarrufu

Giindelik yasantinin hemen her aninda fark etmeden de olsa enerji harcanir. Bu duruma en giizel
ornek, uyurken bile enerji harcayan insan viicududur. Cep telefonlar1 gibi iletisim araglarinda, ula-
sim, 1sinma, aydinlanma ve temizlik gibi temel ihtiyag¢larin karsilanmasinda ayrica sanayi ve endiistri
sektoriinde siirekli enerji tiiketilir. Kontrolsiiz, dikkatsiz ve bilingsizce kullanilan enerji kaynaklari;
faturalar ylikseltmekte, iilke ekonomisi, ¢cevre saglig1 ve yasanabilir bir gelecek acisindan da riskler
olusturmaktadir.

Yasam alanlarinda gerek olmadigi halde agik birakilan lambalar, su damlatan bozulmus musluk-
lar, giivenlik ihtiyact disinda biitiin gece aydinlatilan caddeler, 1s1 yalitimi yapilmamais binalar, ama-
cina hizmet etmeyen calisir haldeki cihazlar, binlerce joule enerji harcanarak iiretilen fakat vaktinde
tilkketilmedigi icin ¢ope atilan gidalar dikkatinizi ¢ekti mi? Bunlar enerjinin bilingsizce, 6zensizce
kullanilmasina verilebilecek 6rneklerdir.

Yasamin her alaninda, yasam kalitemizi diisiirmeden ihtiyag¢ olan kadarin tiiketmek, tasarruflu
olmak anlamina gelir. Diinya’nin enerji kaynaklarinin sinirli oldugu diisiintiliirse tiiketim aliskanlik-
lariin yeniden gozden gecirilmesi gerekir. Enerji tiiketimiyle ilgili 6nce kendimizi sonra da etrafi-
mizdakileri bilinglendirerek tasarruf tedbirleri almak zorundayiz.

Siz de enerji tiiketiminde tasarrufun 6nemini vurgulayan projeler hazirlayabilirsiniz. Enerjide
tasarrufun toplumsal bir sorumluluk oldugu bilinciyle fikirlerinizi yakin ¢evrenizle paylasip bu fikir-
lerin hayata gecirilmesini saglayabilirsiniz.

Giinliik glines gorme oranin yliksek oldugu yerlerde ev ve isyerlerinin elektrik enerjisi ihtiyaci
Gorsel 4.50°deki gibi giines panelleri yardimiyla tiretilebilir. Ayrica tasarruf yapmak i¢in kullanilma-
yan lambalar sondiiriilmeli, makineler kapatilmalidir (Gorsel 4.51).

Gorsel 4.50: Evin ¢atisina kurulmus giines panelleri Gorsel 4.51: Gereksizse sondiir!
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1. Kuvvet etkisinde cisimler yer degistirme yapabilirler. Fizik biliminde kuvvet ile yer degistirmenin
carpimina is adi veriliv. Skaler biiyiikliik olup birimi N.m (joule) dir. Yer degistirme ile ayni yonde olan
kuvvetler pozitif, zit yonde olanlar ise negatif is yapar. Pozitif is, cismin enerjisini arttirirken negatif
is ise cismin enerjisini azaltir. Hareket dogrultusuna dik olan kuvvetler ise is yapmaz. Ayrica kuvve-
tin uygulanmadig durumlarda veya uygulanmasina ragmen hareketin gergeklesmedigi durumlarda ig
vapilmaz. Bu agidan bakildiginda giinliik hayatta is olarak tamimladigimiz ders ¢alismak, masa basi
iste calismak gibi aktiviteler fizik bilimi agisindan is olarak sayimaz. Kuvvet-yer degistirme grafigi
cizilecek olursa yer degistirme ekseni ile arasinda kalan alana bakilarak yapilan is hakkinda yorumda
bulunulabilir.

2. Isin yapilma hizina veya birim zamanda yapilan ise gii¢ adi verilir. Yapilan isin, isin yapilmast icin
gecen siireye boliinmesi ile elde edilir. Birimi watt tir. Ayni isi kisa siirede yapan fizik bilimine gore giic-
liidiir. Bu a¢idan bakildiginda giinliik hayattaki gii¢ olarak kullandigimiz kavramla farklilik gosterir.

Giinliik yasamimizda kash kigiler, iri ciisseli canlilar, biiyiik motor hacmine sahip araglar gii¢lii olarak
tammlanir. Ancak bunlarin bir isi ne kadar stirede yapabilecegi bilinmedigi i¢cin giiclii olarak tanimla-
mak fizik bilimine gore yanlis olacaktir.

3. Is yapabilen her tiirlii canli ve sistemin ortak ozelligi, enerjilerinin olusudur. Enerji, is yapabilmek
veya sitemin durumunda degisiklik saglamak icin gereken etken seklinde tanimlanir. Is yapabilme ka-
pasitesi olan her seyde enerji vardir. Enerji iki gruba ayrili.

4. Ilk grup potansiyel enerjidir. Maddelerin durumlarindan dolayi sahip olduklari, aciga ¢cikmamus yani
depolanmis kabul edilen enerjiye en genel anlamda potansiyel enerji adi verilir. Cisimlerin referans
olarak secilen bir noktadan yiiksekliklerinden dolayr sahip olduklar: potansiyel enerjiye yer ¢ekimi po-
tansiyel enerjisi denir. Bu enerji; cismin kiitlesine, yiiksekligine ve yer ¢ekimi ivmesine bagldir. Esnek
cisimlerin stkigsmasi veya gerilmesi sonrasi sahip olduklar: potansiyel enerjiye ise esneklik potansiyel
enerjisi adi verilir. Bu enerji, esnek cismin esneklik sabitine ve sikisma veya uzama miktarina baghdir.

5. Ikinci grup kinetik enerjidir. Maddelerin hizlarindan dolay: sahip olduklar: enerjiye kinetik enerji
adi verilir. Cisim, otelenme hareketi yapiyorsa sahip oldugu kinetik enerjiye oteleme kinetik enerjisi adt
verilir. Oteleme kinetik enerjisi, cismin kiitlesi ve hizina baghdur.

6. Cismin sahip oldugu potansiyel ve kinetik enerji toplamina mekanik enerji adi verilir. Cisim tizerinde
vapilan net is, cismin mekanik enerjisini degistirir. Cisme siirtiinme, itme ve ¢ekme gibi korunumsuz
kuvvetler etki etmedigi yani cisim tizerinde korunumsuz kuvvetler is yapmadigt siirece mekanik enerji
yok olmaz ve korunur. Buna enerjinin korunumu kanunu adi verilir. Enerji korunumuna gore enerji yok
olmaz, farkl tiirlere doniistir.

7. Canlilar da besinler araciligi ile aldigi enerjiyi farkh tiirlere doniistiirerek giinliik aktivitelerini ger-
ceklestirir. Canlimin aldig enerji ile harcadigi enerjinin esit olmast canlinin saglikl olmasin saglar.

Aliman enerjinin harcanandan fazla olmasi obezite ve sismanliga yol acarak saghgi olumsuz etkiler.

8. Yapilan isin tiiketilen enerjiye oramina verim adi verilir. Giinliik hayatta miimkiin olmasa da teorik
olarak %100 verimli bir sistemde alinan enerjinin tamami ise aktarilw. Siirtiinme ile agiga ¢ikan 1st
yiiztinden makinelerin verimi azalir. Giintimiizde makinelerin verimliligi A+, A,B,C,D,E gibi harflerle
tamtilir. Verimli makinelerin kullaniminin yayginlagmasi, enerji bagimlhiligini azaltacak ve kaynaklarin
daha idareli kullaniimasini saglayacaktir.

9. Aymi amagla birden fazla kullanilamayan, kullanildik¢a rezervleri tiikenen kaynaklara yenilenemez
enerji kaynaklari denir. Komiir, dogal gaz vb. kaynaklar bu gruptandw. Aynmi amag igin birden fazla
kullanilabilen, kullanilsa bile dogal dongii sonucu tekrar olusabilen bu yiizden rezervleri tiikenmeyen
kaynaklara ise yenilenebilir kaynaklar adi verilir. Riizgar, giines, biyokiitle bu gruba girer. Her tiirlii
kaynagin kendine gore tistiinliikleri ve zayif yonleri vardir. Enerji tiretiminin getirdigi yan etkileri en
aza indirmek enerji kullamiminda tasarruflu olmakla gergeklesir. Bu yiizden enerjinin tasarrufu konu-
sunda tistiimiize diiseni yapmali ve enerji tasarrufu konusunda ¢evremizi bilin¢lendirmeliyiz.
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A) Asagidaki okuma parcasim okuyarak ilgili sorular1 cevaplandirimz.
1. Riizgar giiciiyle iiretim

Riizgar giicliyle iiretim biiytlik dl¢iide petrol ve komiir wE
yakan elektrik iireticilerinin yerini alabilecek bir enerji kay- J '
nag1 olarak goriilmektedir. Resimdeki yapilar riizgarla donen \
pervaneli yel degirmenleridir. Bu donmeler, yel degirmeni J
tarafindan cevrilen jeneratorlerin elektrik enerjisi iretmesini I\
saglar.

-/ ;
[Tt

Soru 1. Asagidaki grafik bir yil icerisinde dort farkli yerdeki ortalama riizgar hizin1 gostermek-
tedir. Grafiklerden hangisi riizgar giiciiyle iiretim olusturmak i¢in en uygun yeri belirtmektedir?
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Soru 2. Riizgar ne kadar giicliiyse yel degirmeni pervaneleri de o kadar hizli doner ve bdylece
daha fazla elektrik enerjisi Uiretilir. Bununla birlikte gercek ortamda riizgar hiz1 ve elektrik giicii
arasinda direkt bir iliski yoktur. Asagida gercek bir ortamda riizgar giiciiyle iiretimin dort ¢aligma
kosulu verilmektedir.

* Pervaneler, riizgar hiz1 V| oldugunda donmeye baslayacaktir.

* Giivenlik sebeplerinden dolay1 pervanelerin doniisi, riizgar hizi V,’den fazla oldugunda artma-
yacaktir.

* Riizgarin hiz1 V, oldugunda elektrik giicii en st diizeydedir.

* Pervaneler, riizgér hizi V,’e ulastiginda donmeyi durduracaktir.

Asagidaki grafiklerden hangisi riizgar hizi ile bu ¢alisma kosullar1 altinda {iretilen elektrik giicti

arasindaki iliskiyi en iyi temsil etmektedir?
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B) Asagidaki sorulara vereceginiz cevaplari bos birakilan yerlere yaziniz.

1. Suyla birlikte toplam kiitlesi 8 kg olan bir kova 5 m derinlikteki kuyudan iple
sabit hizla ¢ekilerek ¢ikartilirken
a) Kuvvetin yaptig1 is ne kadardir?
b) Kova iizerinde yer ¢ekimi ne kadar is yapar?
¢) Kova iizerinde yapilan net is ne kadardir? (g=10 m/s? aliniz)

2.Kaan ve Selim’in kiitleleri esit ve 30 kg’dir. Kaan ve Selim bir aligveris
merkezinde kurulmus olan 20 m’lik bir platform duvara sabit hizla tirmani-
yorlar. Kaan duvara 5 dk’da, Selim ise 4 dk’da tirmandigina gore
a) Kaan ve Selim’in yaptigi isleri bulunuz.
b) Kaan ve Selim’in gii¢lerini hesaplayarak karsilastiriniz.
(g=10 m/s? aliniz)

3. Stirtiinmesiz ylizey iizerinde durmakta olan 5 kg kiitleli cisme sekildeki gibi ti¢ farkli kuvvet
uygulanarak A noktasindan B noktasina gétiiriilmektedir. Buna gore,

a) F, kuvvetinin yaptig1 isi bulunuz. F,=6N
b) Net kuvvetin yaptigi isi bulunuz.
¢) Yer ¢cekimi kuvvetinin yaptigi
isi bulunuz. (g=10 m/s? aliniz) F=2N F,=10N

3
= i R e

20 m

4. Evde bulunan 50 kg kiitleli bir dolap, 5 m uzakliktaki duvarin yanina itilerek gotiiriilmek
isteniyor. Dolap ile zemin arasindaki statik ve kinetik siirtlinme katsayisi yaklasik ayni olup
0,2°dir. Buna gore,

a) Harekete gecirmek i¢in uygulanmasi gereken kuvvet en az kag N olmalidir?

b) Bu kuvvetin yaptig1 is kag J’diir?

¢) Sirtiinme kuvvetinin yaptigi is kag J’diir?

d) Net kuvvetin dolap tlizerinde yaptigi is i¢in ne sdyleyebilirsiniz? (g=10 m/s? aliniz)
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5. Bir cisme uygulanan net kuvvet ile cismin yer degis- F (N) A
tirmesine ait grafik yanda verilmistir. 10 m sonunda 10
cisim tizerinde yapilan net is kag J olur? 7 [T =

0 5 10 x(m)

6. ve 7. sorular1 asagidaki metne gore cevaplayiniz.

Stirtiinmelerin ihmal edildigi bir platformun K nokta-
sindan 2m kiitleli X cismi serbest birakiliyor. X cis-
mi, yerde bulunan O noktasindan gegerek L noktasina
kadar ¢ikryor.

6. a) X cismi, K noktasinda hangi enerjiye sahiptir?
b) X cismi, O noktasinda hangi enerjiye sahiptir?
¢) X cisminin K noktasindan O noktasina gelinceye kadar yapacagi harekette mekanik ener-
jisinin degisimi i¢in ne sdyleyebilirsiniz?
d) K noktasindan L noktasina gelinceye kadar enerji dontisiimlerini siralayiniz?

7. Platformun K noktasindan X cismi yerine ayni boyutlarda m kiitleli Y cismi serbest birakil-
saydr asagidaki sorulara nasil cevap verirdiniz?
a) Yine L noktasina kadar ¢ikabilir miydi?
b) X ve Y cisimlerinin O noktasina ulastiklar: andaki kinetik enerjilerini kiyaslayiniz?
c) X ve Y cisimlerinin O noktasina ulastiklar1 andaki hizlarini kiyaslaymiz?
d) X ve Y cisimlerinin L noktasindaki mekanik enerjilerini kiyaslayiniz.

8. Sirikla yiiksek atlama yapan bir sporcunun kosmaya basladigi andan
mindere diisiip hareketsiz kalincaya kadar olan siirecte enerjisindeki
doniistimlerini yaziniz.
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9. Sekildeki gibi m kiitleli bir cisim 5h yiiksekligindeki K noktasindan ser- m
best birakiliyor. Cismin 3h yiiksekligindeki L noktasindaki potansiyel K- " v,=0

enerjisinin kinetik enerjisine orani kagtir? (Siirtlinme ihmal ediliyor.) "

ks
®

N

10. Hava siirtiinmesinin ihmal edildigi bir ortamda 2 kg kiitleli bir cisim, yerden 3h yiiksekligin-
den asagiya dogru 10 m/s hizla atiliyor. Cismin K noktasindaki mekanik enerjisi 580 J’dir.
Buna gore,
m=2 kg  a) Cismin L hizasindaki kinetik ve potansiyel enerjisi kag¢ J olur?
K --“--30:]0 e b) Cisim yere ulastiginda hizi kag m/s olur? ( g=10 m/s? aliniz)

h

Y
/ -.‘r.?
VL

2h

v@ Yer

11. Sekildeki gibi kiitlesi 1000 kg olan bir otomo-
bilin motoru, 5000 N’lik kuvvet olusturarak
stirtlinme katsayis1 0,3 olan dogrusal yolda oto-
mobili 100 m ilerletiyor. Bu esnada 1000 kJ’lik
yakit tiiketiyor. Buna gore,

a) Otomobil motorunda kag kJ 1s1 aciga ¢ikar?

F=5000 N

<« [00m —>

k=03 i

b) Otomobil motorunun verimi % kagtir?

C) Asagidaki ciimleleri kutucuklara dogru (D) veya yanhs (Y) yazarak degerlendiriniz.
Yanls olan ifadelerin dogrusunu altinda kalan bosluklara yaziniz.

[]1. Kuyu i¢inde 5 m derinlikte durmakta olan kovanin yer ¢cekimi potansiyel enerjisi yoktur.
[ ]2. Birim zamanda yapilan ise, gii¢ denir.

[ 13. Ayni isi daha kisa zamanda yapan daha kuvvetlidir.

[]4. Uyumakta olan insan viicudu enerji harcamaz.

[ ]5. Niikleer enerji yenilenemez enerji kaynaklarindandir.
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D) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri kutu icinde verilen sozciik ya da sozciik
obekleriyle tamamlayiniz.

1. SI birim sisteminde is birimi

2. Yerden h kadar yiikseklikten serbest birakilan cisim tizerinde

yapar.

. Sistemler ya da cisimler {izerine yapilan is

3

4. Siirtlinmesiz ortamda yukar1 dogru atilan bir cismin
5. Gerilmis bir yayda

6

enerjisi depolanir.

degisimine esittir.

enerjisi azalir.

. Bir cismin hareketinden ve durumundan dolay1 sahip oldugu toplam enerjiye

7. Insanlarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri igin enerji ihtiyaglarini

enerji denir.

alirlar.
8. Makinelerin yaptigi isin harcadigi enerjiye orant ............. olarak tanimlanir.
9. Fosil yakitlar kullanildiginda ortaya ¢ikan gazlar ................. etkisiyle kiiresel 1sinmaya
sebep olur.
10. Niikleer enerji santrallerinin ham maddeleri .................. elementlerdir.
Mekanik Sera gazi Besin Yer ¢ekimi Watt Verim
Is Enerji Kinetik Radyoaktif Esneklik Potansiyel

kuvveti is

E) Asagida verilen ¢coktan se¢meli sorularda uygun olan se¢enegi isaretleyiniz.

1. Bir cisme etki eden kuvvetler ve cismin hareket yonii sekilde gosterilmistir. Bu kuvvetlerden
hangisi ya da hangileri is yapmstir? F
A) Yalniz F B)NveG

D)FveN

C)FveF,
E)F,F,veN

2. + X yoniinde siirtiinmesiz ylizeyde hareket etmekte olan ara-
ca uygulanan net kuvvetin yola bagli degisim grafigi yanda
verilmistir. Buna gore,

I. (0-2) m arali§inda arag lizerinde negatif is yapilmistir.
II. (0-6) m araliginda yapilan net is, 30 J olur.

II1. 8 m sonunda araca 40 J enerji aktarilmigtir.
ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalniz 11 C) Yalniz 111
D) I-1I E) I-1II

3.20 kg kiitleli bir cisim, yerden 50 m yliksekligindeki evin balkonundan serbest birakiliyor.
Cisim yere 20 m/s hizla ¢carptigina gore yol boyunca 1siya doniisen enerji kac¢ J olur?
(g=10 m/s? aliniz)

A)6000 B)5000 C)4000  D)3000  E)2000
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4. Avusturalya’da yasayan yetiskin bir kanguru tek bir ziplayista yerden 3 m yiiksege ¢ikabili-
yor. Aym1 kanguru ayni hizla Mars’ta ziplasaydi ka¢ m yiiksege cikabilirdi? (Diinya ile
Mars’1n siirtlinmesiz ve kangurunun diisey yukar1 dogru zipladigini varsayin.)

(8 =0-4 By
A) 1,2 B)3 )6 D) 7,5 E) 12

5. K noktasindan v hiziyla atilan cismin izledigi yol, sekildeki
gibidir. Yolun sadece NP kismu siirtiinmeli olduguna gore

I. K, L, M ve N noktalarindaki mekanik enerjiler esittir.
II. P noktasinda en biiyiik kinetik enerjiye sahiptir.

III. M’den P’ye giderken mekanik enerji stirekli azalmistir.
I'V. P’deki potansiyel enerji, M’dekinden daha biiyiiktiir.

ifadelerden hangisi/hangileri kesinlikle dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalmz II C) Il ve IV D)L, 1l velV E) Yalmz IV

6. m ve 2m kiitleli iki cisim stirtiinmesiz egik 2m
diizlemde h ytiksekliginden serbest biraki-
lryor. Buna gore,

I. Yatay diizleme ulastiklarinda her iki cis-
min kinetik enerjileri esittir.
II. Yatay diizleme ulastiklarinda her iki
cismin hizlar1 esit olur.
II1. Cisimlerin hareketi boyunca mekanik
enerjileri korunur.

Ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?
A)Yalniz I B)Yalniz 11 C)Yalniz III D) I-11 E) II-111

7. Hava siirtiinmesinin olmadig1 ortamda, diisey dogrultuda yukari dogru atilan bir futbol
topu ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Topun ¢ikabildigi en yiiksek noktada hiz1 sifir olur.

B) Top yere atildig1 ilk hizda diiser.

C) Topun en yiiksek noktadaki potansiyel enerjisi, yere carptigr andaki kinetik enerjisine esittir.
D) Top yiikseldik¢e potansiyel enerjisi artar.

E) Topun ilk hiz1 oldugu i¢in yukari1 dogru yiikseldik¢e mekanik enerjisi artar.

8. Kiitlesi 2 kg olan bir cisim siirtlinme-
siz ortamda yerden 4 m yiikseklikte- K
ki K noktasindan sekildeki gibi 5 m/s
hizla firlatiliyor. Cisim L noktasindan
7 m/s hizla gectigine gore, h=4m
h, yiiksekligi ka¢ m’dir?
(g=10 m/s? aliniz)

A)2 B) 2,4 C)2,5 D) 2.8 E)3

m=2 kg
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9. Sekildeki diizenekte P noktasindan serbest birakilan bir ci- P
sim, kars1 yatay diizlemdeki S noktasina kadar ¢ikabiliyor. S
noktasindan geri dondiigiinde ise R noktasina kadar ¢i- S
kabildigine gore hangi aralik ya da araliklarda kesinlikle
siirtiinme vardir?

A) Yalniz PR B) Yalniz RT C) Yalniz TS T
D) RT ve TS E) PR ve RT

10. m kiitleli bir cisim, A noktasindan B noktasina kadar sabit diisey bir F
F kuvvetiyle ¢ekiliyor. Hareketi boyunca ortam, sabit siirtiinme- . _T_ —
li olduguna gore AB arasinda cisim icin asagidaki ifadelerden ot om ' B
1

hangisi ya da hangileri kesinlikle dogrudur?
I. Mekanik enerjisi sabit kalmistir.

I1. Potansiyel enerjisi artmistir.

III. Sicakligr artmistir.

I'V. Kinetik enerjisi azalmistur.

—)———_—_—_
~

A) Yalniz 1 B) Yalniz 11 C)lvell
D) II ve III E) Hepsi m A
11. Besin ( 100 g ) | Enerji degeri Baz fiziksel Saatte harcana enerji
(kcal) etkinlikler (kcal)

Ekmek 350 Kadin Erkek

Makarna 367 Uyumak 52 62

Ispanak 33 Yavas yiiriimek 160 200

Muz 100 Kosmak 370 478

Beyaz et 120 Dans etmek 180 270

Yukaridaki tablolarda bazi besinlerin enerji degerleri ile bazi fiziksel etkinliklerde bir saatte
harcanan enerji degerleri goriilmektedir. Ogle yemeginde 100 g makarna, 100 g 1spanak yeme-
gi ve 100 g muz yiyen Sevgi Hanim, daha sonra halk oyunlar1 kursunda bir saat dans etmistir.
Tablolardan yararlanarak Sevgi Hanim’in 6gle yemeginde aldig1 enerjiyi harcayabilmesi
icin eve doniinceye kadar kac saat yiiriimesi gerekir?

A) 172 B) 1 Q)2 D)3 E) 4

12. % 40 verimle calisan bir bilgisayar calisirken 120 J’liik 1s1 enerjisi aciga cikarmaktadir.
Bilgisayar toplam ne kadar enerji harcamistir?

A) 100 B) 200 C) 300 D) 400 E) 500

13. %70 verimle ¢alisan bir elektrikli siipiirge, elektrik sebekesinden cektigi S000 J enerji-
nin ne kadarmm evi siipiirmek icin kullanir?

A) 1500 B) 3000 C) 3500 D) 4500 E) 5000
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

125 kW giice sahip bir aracin giiciiniin nerelerde har- | Diizenek Gii¢ kaybi
candi81 tabloda gosterilmistir. Buna gore otomobi- (kW)
lin verimi % kacgtir?

Egzoz (1s1ya giden 39
A) 20 B) 40 C) 50 D) 60 E) 80 enerji)

Sogutma sistemi 38

Giig aktarma sistemi 11

I¢ siirtiinme 8

I¢ aydinlatma 4

Asagidakilerden hangisi yenilenemez enerji kaynaklari sinifinda yer alir?
A) Hidrolik enerji B) Jeotermal enerji C) Dogal gaz D) Giines enerjisi E) Riizgar enerjisi

I. Komiir, petrol ve dogalgaz fosil yakitlar grubunda yer alir.
II. Fosil yakatlar, sera gazi etkisiyle kiiresel 1sinmaya sebep olurlar.
[II.Temiz enerji kaynaklaridir.

Fosil yakitlarla ilgili yukaridakilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
A)Yalmzl  B) Yalmz Il C)lvell D)Ivelll E)L1Ivell

Asagidakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynaklarinin o6zelliklerinden degildir?

A) Fosil yakit kullanimini azaltir.

B) Yatirim maliyetleri pahalidir.

C) i1k kurulumdan sonra ucuz enerji saglarlar.
D) Rezervleri hizla tiikenir.

E) Havay1 kirletmezler.

I. Ekolojik dengeye saygilidir. Enerji Kaynaklari
I1. %70 oraninda yenilenemez enerji kaynagi kullanilmaktadir.

III. Niikleer santralleri goktur.
Yandaki grafikte bir iilkenin enerji liretim kaynaklar: ve-
rilmistir. Buna gore bu iilke icin yukaridaki ifadelerden

Rizgar

Petrol 6%

hangisi ya da hangileri soylenebilir? ‘e"tge;ﬁ""a'
A) Yalmiz 1 B) Yalnz I1 C)lvell )
Biyokiitle
D) Ivelll E)LLTvelll 4%
Dogalgaz
10%

Asagidakilerden hangisi evlerde elektrik enerjisi tasarrufu icin uygulanacak onlemler-
den biri olamaz?

A) Gereksiz yanan ampulleri sondiirmek

B) Elektrikli ev araglar1 alirken A(+) sinif araglar tercih etmek
C) Az kirli gamasirlar: ekonomik programda yikamak

D) Utiiyii bitirme siiresinden birka¢ dakika &nce kapatmak

E) Yemekleri dogal gazli ocaklarda kisik ateste pisirmek

199



. Bir otomobil, siiratini 6nce 10 km/h’ten 50 km/h’e sonra da 50 km/h’ten 90 km/h’e yiikselti-
yor. Bu iki durumda harcadig1 enerji hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? (Stirtiinmeleri ihmal ediniz.)

. “Siirtlinmenin olmadig1 ortamlarda, bir cismin mekanik enerjisi daima sabit kalmaktadir. Ortam
stirtiinmeli ise mekanik enerji korunamamakta ve enerjinin bir kismi 1s1 enerjisine doniismektedir.
Cisimlerin ¢arpigmalarinda da enerjilerinin bir kismi 1s1ya dontisiir.”

Yukaridaki bilgilerden yola ¢ikarak elinizde tuttugunuz bir lastik topu belli bir v hiziyla yere
attiginizda topun atildigi noktadan daha yiiksege ¢ikabilmesini nasil aciklarsiniz?

.“ h yiiksekliginden esnek bir yayin iizerine serbest diisen cisim, yay1 x kadar sikistirir ve
enerjisini yaya aktarir. Yay depoladigi bu enerjiyi, cisme tekrar aktararak (ortam siirtiinmesiz
ve yayda enerji kayb1 olmamigsa) cismi yukari firlatir. Cisim, bu durumda ilk birakildig: yiik-
seklige ¢ikar. Cismin daha fazla veya daha az ylikseklige ¢ikabilmesi ancak korunumsuz bir
kuvvetin o cisim {izerinde ig yapabilmesiyle miimkiindiir.”

Trambolin iizerinde ziplayan Efe, her ziplayisinda daha yukari ¢ikabiliyorsa yukarida ve-
rilen bilgilerle baglantili olarak bu olay1 nasil agiklayabilirsiniz?

. Efe’nin yaptig1 harekete ait potansiyel

y » ST E ()
enerji-zaman grafigi yandaki gibi ¢izi- *
liyor.
a) Efe hangi bolgelerde yukari yonlii
hareket yapmugtir? . U

b) Efe’nin mplamalF icin zemine uygu- : VII | VI
lad1g1 kuvvet, hangi anda daha fazla ol- * >
mustur? 6ot ot t, t. ottt t(s)

. Ikiz olan Ayten ve Giinalp Izmir’e gitmek iizere sofor koltugunun hemen arkasindaki koltuk-
larma oturuyorlar. Otobiis Izmir otobanina girdikten sonra sofér, hiz sabitleyicisiyle siiratini
90 km/h degerine sabitliyor. Otobiisiin hareketi ve siirati Ayten’in dikkatini ¢ekiyor. Ayten,
Glinalp’e otobiisiin fiziksel anlamda is yapmadigini soyliiyor. Giinalp ise Ayten’in sdyledigini
dogru bulmuyor.

a) Ayten’in bu fikre kapilmasindaki sebep nedir?
b) Giinalp, Ayten’in sdyledigini neden dogru bulmuyor?

. “Cismin kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplami, E_
mekanik enerji olarak adlandirilir. Siirtlinme, itme,
cekme gibi net korunumsuz kuvvetlerin etki etmesi
mekanik enerjinin degismesine yol acar. Net koru-
numsuz kuvvetlerin olmadig: bir sistemde cismin me-
kanik enerjisi korunur.”

e

Ucgagina binmek i¢in havaalani binasina giren bir kisinin ¢ektigi tekerlekli valizin kinetik
ve mekanik enerji degisimi, grafikteki gibi olmaktadir. Grafigi yorumlayan bir kisi, mekanik ve
kinetik enerjinin birbirine baglh biiyiikliikler oldugunu belirtiyor.

a) Sizce bu yorumu grafigin hangi bolgesi/bolgelerine bakarak yapmistir?
b) Grafigin hangi bolgesine bakarsaniz bu yoruma katilmazsiniz?

¢) Grafigin 2. bolgesine bakarak nasil bir yorumda bulunursunuz?

d) Grafigin 3. bolgesinde cantanin hareketi ile ilgili ne soyleyebilirsiniz?
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7.

10.

I1.

Nakliye isinde ¢alisan Barig, 50 kg’lik makine pargalarini tekerlekli tasima araci ve rampa yar-
dimiyla kamyona yiikliiyor. Baris, rampadan her ¢ikisinda daha fazla kuvvet uygulayarak daha
fazla enerji harcadigini diisiiniiyor. Harcadig1 enerjiyi diisiirmek i¢in rampay1 uzatip egimini
azaltmay1 planliyor. Ancak bir siire diisiindiikten sonra bu planindan vazgegiyor. Baris’in vaz-
gecme nedeni nedir?

. Doga yiirliyligiinii seven Betiil ve Ahmet, hafta sonu tepenin dik yamacini kullanarak kisa yol-

dan zirveye ulagmay1 planliyor. Betiil, dik kisitmdan tirmanamayacagini diisiinerek diger yama-
ca gidip zirve yurlylsiline basliyor. Ahmet, daha dik ve kisa yolu kullanarak bir saatte, Betiil
daha az egimli ve uzun yolu kullanarak 50 dk.’da zirveye ulasiyor. Bu duruma bakarak kimin
daha giiclii oldugunu diisiiniirsiiniiz? (Betiil ve Ahmet esit kiitleye sahiptir.)

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) raporlarina gére her yil 7 milyona yakin insan, hava kirliligine
bagli hastaliklar sebebiyle hayatin1 kaybediyor. Bunu engelleyebilmek icin sehirlerin hava kir-
liligi seviyeleri belli zaman araliklariyla dlciililyor. Hava kirliliginin sebepleri tespit edilerek
alarm durumunda olan bolgeler i¢in gerekli tedbirler alinmaya calisiliyor. Sizce kirliligi azalt-
mak i¢in ne gibi tedbirler alinmalidir?

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar ile elektrik enerjisi iiretimi yapilmaktadir. Riiz-
gar tlirbinleri belli bir rakima ve yerlesim bolgelerinin uzagina kurulur. Bunun sebebi sizce ne
olabilir?

Biyokiitle enerjisi, bitki ve hayvan kokenli atiklar ve evsel ¢oplerin yakilmasiyla elde edilen
yenilenebilir enerji kaynaklarindandir. Fosil yakitlar ise bitki ve hayvan kalintilarinin toprak
altinda uzun yillar kalmasiyla olugsan yenilenemez enerji kaynaklarindandir. Temelinde bitki
ve hayvan kalintilar1 olan bu iki enerji kaynagi, neden ayni grupta yer almaz? Ayrica her iki
yakitin yakilmasryla da havaya CO, gazi salindigina gore neden biri gevre dostu kabul edilirken
digeri edilmez?
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9.5.1 ISI VE SICAKLIK 1
9.5.1.1 Is1, Sicaklik ve i¢ Enerji Kavramlari
9.5.1.2 Termometre Cesitleri ve Sicaklik Birimleri
9.5.1.3 Oz Is1 ve Is1 S1gas1 Kavramlar
9.5.2 HAL DEGISIiMI
9.5.3 ISIL DENGE
9.5.4 ENERJI ILETIM YOLLARI VE ENERJI ILETIM HIZI
9.5.4.1 Enerji Iletim Yollar:
9.5.4.2 Enerji lletim Hiz
9.5.4.3 Enerji Tasarrufu
9.5.4.4 Hissedilen ve Gergek Sicaklik
9.5.5 GENLESME
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[k defa 1957 yilinda Sovyetler Birligi tarafin-
dan Sputnik-1 aracinin uzaya gonderilmesiyle bas-
layan uzay yolculuklarinda bugiine kadar yiizlerce
degisik arag gelistirilerek insanli ve insansiz yolcu-
luk yapilmustir. Yaklasik 10 ton agirliga ve 28.000
km/h hiza sahip uzay araglarindan birini Diinya’ya
donmekte iken goérmektesiniz. 300 km yiiksekten
Diinya’ya donerken kinetik ve potansiyel enerjinin
toplamindan olusan muazzam mekanik enerjisinin
tiimiinii ¢ok kisa siirede 1s1 enerjisine doniistiiriir.
Oyle ki atmosferdeki siirtinmeyle mekigin disinda-
ki sicaklik yaklasik 2000°C’ye ulasir. Bu sicaklik
mekigin ana yapim malzemelerinden biri olan alii-
minyumun erime sicakligindan 1350°C daha faz-
ladir? Distaki yiiksek sicaklifa ragmen kokpitteki
sicaklik 35°C’yi bile gegmez. Mekigi ¢ok yiiksek
sicakliklardan bu sekilde koruyan ne olabilir?

Bu iinitede oncelikle sicaklik, i¢ enerji ve 1s1 kavramlari tanitilip bu kavramlarin birbiriyle iligkisi
aciklanacaktir. Termometre ve kalorimetre kabinin ¢alisma sistemleri anlatilacaktir. Is1 sigas1 ve 6z 1s1
kavramlar birbirleriyle iligkilendirilecek, ortamdan 1s1 alinmasi veya verilmesi ile sicaklik degisimi ve
hal degisimi arasindaki iliski agiklanacaktir. Unitenin ilerleyen boliimlerinde 1s1 iletim hizini etkileyen
degiskenler agiklanarak giinliik yagsamda yalitim, 1s1 sistemleri ve enerji tasarrufu konular1 sorgulanacak
ve yalitima iliskin ¢oziimler gelistirilecektir. Unitenin son kisminda ise giinliik yasamdaki olaylarla
baglantili olarak kati, sivi ve gazlarda genlesme ve biizlilme incelenecektir.
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HAZIRLIK SORULARI

1. Isitilan maddelerde ne gibi fiziksel degisimler olabilir?

2. Demir yollarinin yapimi esnasinda raylarin arasina bir miktar bosluk birakilmasinin nedeni
nedir?

3. Ciplak ayakla parke ve fayansa basildiginda sicaklklarinin farkly hissedilmesinin nedeni
sizce ne olabilir?

4. Son yillarda binalarin dis ya da i¢ duvarlar: kopiik adi verilen malzemelerle kaplanmaktadir.
Bunun nedeni sizce ne olabilir?

9.5.1. ISI VE SICAKLIK
9.5.1.1. Is1, Sicakhik ve i¢ Enerji Kavramlan

IIk kez Tiirkler tarafindan kesfedilen ve sofralardan hig eksik edilmeyen yogurt, siitten elde
edilen énemli bir besin kaynagidir. Iginde viicut icin oldukca yararli olan kalsiyum, yiiksek kalite
protein, potasyum, magnezyum, ¢inko ve B vitamini gibi besinler bulunmaktadir. Yogurdun nasil
yapildigi biliyor musunuz? Oncelikle alman siit Gorsel 5.1°deki gibi tencere icinde ocaga koyulur.
Belli bir siire sonra ocaktan aldigi 1s1 ile kaynamaya baglayan siit, ocaktan alinarak ilimaya birakilir.
Uygun sicakligi (yaklasik 45 °C) belirlemek i¢in Gorsel 5.2°deki gibi siite ser¢e parmagi degdirilerek
tahmini 6l¢tim yapilir. Siit, parmag1 yakmayacak sicakliga geldiginde mayalanmaya hazir hale gelmis
demektir. Daha sonra bir kaseye maya i¢in biraz yogurt koyularak tizerine tenceredeki siitten bir mik-
tar koyulup karigtirilir. Ardindan maya, siitiin bulundugu tencereye dokiilerek tamamen karistirilir.
Son olarak tencere, bez ya da bir ortii ile kapatilarak 4-5 saat bekletilir. Buzdolabina koyularak yemek
icin Gorsel 5.3 teki gibi hazir hale getirilir.

"iii"iiii'g'.ﬂ

Gorsel 5.2: Siit sicakliginin kontrolii

Gorsel 5.1: Kaynayan stit

Yogurt yapmanin piif noktasi; siitii iyi kaynatmak, uygun

sicaklikta mayalamak ve belli bir siire sicakligini korumaktir. Bu

< 3 olayda gecen 1s1, sicaklik, derece gibi kavramlarla hayatimizin
—— her aninda karsilasiriz.

e Havalar ¢ok sicak.
e Soguk su yok mu?
*  Yemegi 1sittin m1?

* Bu kazak daha iyi 1sitryor.
» Kag derecede pisirecegiz? gibi ciimleler cogaltilabilir.

Gorsel 5.3: Yogurt
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Giinliik yasantimizda bu kadar sik kullanilan 1s1 ve sicaklik kavramlari, dogru yerde ve dogru
anlamda kullaniliyor mu? Hatta bu kavramlarin ayni anlama geldigini diislinen bile vardir. Acaba bu
kavramlar arasinda nasil bir iligki vardir? Cevremizde ne gibi etkileri goriilmektedir? Bu kavramlari
hangi alanlarda kullanmaktay1z? Bu sorularin cevaplarini bu iinitede bulacaksiniz.

Dogada bulunan tiim maddelerin taneciklerden olustugunu ——
ve bu taneciklerin Gorsel 5.4’teki gibi titresim hareketi yaptigini jﬁ‘:’
biliyorsunuz. Titresim hizlar1 nedeniyle bu taneciklerin kinetik m
enerjiye sahip oldugu soylenebilir. Sicaklik, madde tanecikleri- *
nin ortalama kinetik enerjilerinin 6l¢iisii olarak tanimlanir. Mad- \
delerin tanecikleri ne kadar hizl titresirse cismin sicakligi o kadar
yiiksek, ne kadar yavas titresirse o kadar diistik olur. Yani sicaklik
taneciklerin hizlarinin bir gostergesi olup enerji c¢esidi degildir.
T sembolii ile gosterilir ve birimi SI birim sisteminde kelvindir
(K). Ancak giinliik yasamda sicaklik birimi olarak {ilkelere gore
farklilik gostermekle beraber daha c¢ok celcius (selsiyus) (°C) Girsel 5.4: Titresen tanecikler
veya fahrenheit (fahrenhayt) (°F) kullanilmaktadir.

Sicaklik; cisimleri sicak, soguk veya 1lik olarak algilamamizi saglayan fiziksel bir 6zelliktir. Yo-
gurt mayalanirken parmak, siite degdirdiginde algilanan sey sicakliktir. Sicaklik (duyu organlariyla
hissedilen) goreceli bir kavramdir. Yani hissedilen sicaklik, kisiden kisiye degisebilir.

Bir maddeyi ya da sistemi olusturan tiim taneciklerin sahip oldugu kinetik ve potansiyel ener-
jilerin toplamina o maddenin ya da sistemin i¢ enerjisi ad1 verilir. Gorsel 5.5’te i¢ enerjiyi ousturan
enerji ¢esitleri gosterilmistir. Bir sistemin sahip oldugu i¢ enerjinin dogrudan 6lgiilmesi miimkiin de-
gildir. Ancak i¢ enerjide meydana gelen degisimler ol¢iilebilir. Yani maddelerin i¢ enerjilerinin artma-
s1 ya da azalmasi ile ilgili kiyaslamalar yapilabilir.

(@)@~ @ KINETIK ENERJI POTANSIYEL ENERJI
@«w)ﬁﬂ p— v Otelenme v Kimyasal
O\@ﬁ Emmm | ¥ Dénme + v Elektrik

P - v Titresim ¥ Niikleer

iC ENERJi

Gorsel 5.5: I¢ enerji

I¢ enerji; maddenin miktarina, sicakligia ve cinsine baglidir. Kiitlesi ve sicakligi artan bir mad-
denin i¢ enerjisinin artacagi sdylenebilir. Ornegin Gorsel 5.6’daki gibi 6zdes kaplarda bulunan sula-
rin i¢ enerjileri arasinda X>Y>Z iligkisi vardir.

Is1 ise sicakliklari farkli iki maddenin etkilesi-
mi sonucu aktarilan i¢ enerji degisimi olarak tanim-
lanir. Yani 1s1 farkli sicakliktaki maddeler arasinda
alinip verilen bir enerji ¢esididir. Enerji transferi
maddelerin sicakliklar1 esitleninceye kadar devam
eder. Transfer sonunda maddelerin i¢ enerjileri de
degismis olur. Is1 alan maddenin i¢ enerjisi artarken
1s1 veren maddenin i¢ enerjisi azalir. Is1, maddeler
arasindaki enerji transferi oldugundan tek bagina bir
maddenin 1s1sindan bahsetmek ve maddelerin 1sila-
rin1 kiyaslamak yanlis olur. Is1 Q sembolii ile goste-
rilir, birimi SI birim sisteminde joule (J) olup kalori
(cal) de 1s1 birimi olarak kullanilir.

Gorsel 5.6: Sularin i¢ enerjisi
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5. UNITE

_’
DENEY 1 r[‘

Amag: Is1 ile sicaklik arasindaki iliskinin kavranmasi

Yonerge ‘
1. Ogretmeniniz esliginde gruplar olusturunuz. @ e
2. Resimdeki gibi bir diizenek hazirlayiniz. ———Arac-Gerecler -
3. 250 mL’lik beherglasin i¢ine 100 mL seviyesine kadar e —
ShcherolasEEE———
su doldurunuz. Tl
4. Beherglasi hazirlamis oldugunuz diizenekteki sacayagi- IE lael(lleiglas
min iizerine yerlestiriniz. 5559 ] a]e -Sac.a%%éagl,,
5. Termometrenin konumunu siviya temas edecek sekilde -1 adet termometre -
ayarlayiniz. -1 adet tel kafes
6. guzun ilk sicakligini 6l¢iiniiz. Tablo 1°de ilgili yere kay- %%%gggg’gem
ediniz.

7. Ispirto ocagimi yakarak suyun sicakhigini iki dakikada
bir termometre ile ii¢ kez olciiniiz. Ol¢iim sonuglarin
gozlemleyerek asagidaki Tablo 1’e kaydediniz.

8. Ispirto ocagi iizerindeki 250 mL
beherglas i¢inde bulunan 100 mL’ lik
cesme suyunu kaynatiniz.

9. 100 mL’lik beherglasin igcine 50 mL
soguk su doldurarak kaynamis olan
suyun igine yavasca birakiniz. Bunu
vaparken dikkatli olunuz.

10. Termometredeki sicaklik degerini, iki
dakikada bir gozlemleyerek ol¢iim
sonuglarini Tablo 2’ye kaydediniz.

Tablo 1
Siire (dk) 0
Sicaklik (°C)
Tablo 2
Siire (dk) 0 2 4 6 8 10
Suyun sicakligi (°C)

Sonuca Varalim
* Deneyin 1.boliimiinde, 151 alan suyun sicakliginda zamanla nasil bir degisim oldu?
» Isi alan suyun i¢ enerjisi hakkinda ne séyleyebilirsiniz?

*  Deneyin 2. boliimiinde, yaptiginiz gozlemlere gore sicak suyun sicakliginda nasil bir degisim
oldu?

_* Deneyinsonucundaistile sicaklik ve i¢ enerji arasindanasil bir iliski olugunu soyleyebilirsiniz? )

Sonug olarak 1s1 alan maddelerin i¢ enerjisi artip sicakligi yiikselir, 1s1 veren maddelerin ise i¢
enerjisi azalip sicaklig diiser.
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Buna benzer olaylarla giinliik hayatta
sikca karsilasilir. Ornegin Gorsel 5.7°deki gibi
sabah kahvaltida yemek i¢in buzdolabindan
¢ikarilan yumurtalar haglanmak {izere kayna-
makta olan suyun i¢ine birakilip bir siire bek-
letilir. Bu siire i¢inde kaynamakta olan sicak
su ile yumurtalar arasinda bir temas olacagi
icin yumurtalarin sicakligi, sudan aldiklari 1s1
ile artar. Bazen de yumurtalar ¢ok sicak ol-
dugundan kabuklarin1 soyabilmek i¢in soguk
suda bir siire bekletilir. Bu durumda yumur-
talar suya 1s1 vererek kendi sicakligi azalirken
suyun sicakligini artirir. Bu 6rnekten yola ¢i-
karak 1s1 ve sicakligin birbirleriyle iliskili kav-
ramlar oldugu sdylenebilir.

Is1 alan veya veren maddelerin sicakliklarinin degisecebilecegini 6grendiniz. Is1, maddelerin sa-
dece sicakliklarini degistirmekle kalmaz. Ayni1 zamanda maddelerin fiziksel hallerini ve boyutlarini
degistirir, 1s1ma yapmalarini saglar. Bu {i¢ durum tiinitenin ilerleyen boliimlerinde ayrintili anlatila-
caktr.

Giinliik yasamin her aninda karsilasilan ve canlilar i¢in ¢ok dnemli olan 1s1 ile sicakligin iliskili
fakat birbirinden farkli kavramlar oldugunu anladiniz. Bu iki kavram arasindaki farklar asagidaki gibi
siralanabilir.

Gorsel 5.7: Suda kaynatilan yumurta

» Sicaklik madde molekiillerinin ortalama kinetik enerjisinin bir 6l¢iistidiir. Is1 ise transfer edilen
bir enerji ¢esididir.

* Sicaklik termometre, 1s1 ise kalorimetre kabi ile 6l¢iiliir.

* Sicaklik birimi SI birim sisteminde kelvin (K), 1s1 birimi ise joulediir (J).

» Sicaklik temel, 1s1 tiiretilmis biiytikliiktiir.

9.5.1.2. Termometre Cesitleri ve Sicakhik Birimleri

Genelde duyularimiza dayanarak sicaklik diizeyini soguk, ¢ok soguk, 1lik, sicak ve ¢ok sicak
gibi sozciiklerle goreceli olarak ifade etmeye calisiriz. Fakat duyularimiza gilivenerek sicaklik hak-
kinda kesin kararlar veremeyiz. Ciinkii duyularimiz bizi yaniltabilir. Dolayistyla duyularimiza giive-
nerek sicakliklara sayisal degerler vermemiz miimkiin degildir.

Bilim insanlar1 bizleri bu karmasadan kurtarmak i¢in maddelerin, sicaklik ile orantili olarak
degisen genlesme, elektriksel direng gibi bazi fiziksel 6zelliklerinden yararlanarak bazi araclar gelis-
tirmislerdir. Sicaklik degerlerini 6lgmek icin kullanilan bu araclara termometre denir.

Birgok yerde sicaklik 6lgmek i¢in farkli termometreler
kullanilir. Evde, isyerinde, sokakta, hastanede, fabrikada, la-
boratuvarda farkli termometreler kullanildig1 goriiliir. Bu ter- '
mometrelerin bir kism1 metallerden yapilmisken bir kisminin ) m
yapiminda sivi ve gaz kullanilmistir. Son dénemde hastane- “ L N
lerde viicut sicakligini Slgmek icin 1sinlardan yararlanilan <
termometreler goriilmektedir. Gorsel 5.8’deki gibi bazi ter- H
mometrelerin de elektronik malzemeden {iretildigi goriiliir.
Termometreleri kullanim alanlarina gore agagidaki gibi sinif-
landirabiliriz.

4
7~

-
.

-

Gorsel 5.8: Hasta termometresi
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Kullanim
IAlanlarma Gore
_ Termometreler

et

Katili (Metal) Stvils Gazli Dijital

Termometreler JI Termometreler Jl Termometreler
J < Ix \ o

L Termometreler

a. Katih (Metal) Termometreler

Metallerin diisiik genlesme 6zelligi ve hal
degisim sicakliginin yiiksek olmasindan yarar-
lanilarak yapilmig termometrelerdir. Bu nedenle
firinlarda, buhar kazanlarinda, dokiim atolyele-
rinde ¢ok yiiksek sicakliklar1 6lgmek i¢in kulla-
nilir (Gorsel 5.9).

¢inko ¢ubuk Gorsel 5.9: Metal termometre
100
o Gorsel 5.10°da goriildiigii gibi metal termometreler-
20| de ¢inko ve demir gibi genlesme kabiliyeti farkli iki metal
A B cubuk kullanilir. Sicakligin artmasiyla birbirine yapisik

(perginli) metallerden ¢inko, demire gore daha fazla gen-
lesir ve bu biikiilmeye sebep olur. Bu durumda A noktast
asag1 yonde hareket ederken B noktasi sabit oldugundan
ibre yukar1 yonde hareket edecektir. Sicakligin azalmasi
durumunda da yine metaller farkli oranlarda biiziiliir ve
biikiilme ters yonde olur.

demir ¢ubuk

Gorsel 5.10: Metal termometre

b. Stvili Termometreler

Seffaf bir kap i¢ine koyulan alkol veya civanin ince bir
boruda genlesip biizlilmesi esasina dayanarak yapilmis termo-
metrelerdir. Bu termometreler, yapiminda kullanilan sivilarin
donma ve kaynama sicakliklar1 arasindaki sicaklik degerleri-
ni Olgebilir. Gorsel 5.11°de ev ve igyerlerinde sik kullandigi-
miz alkollii termometre goriilmektedir.

Gorsel 5.11: Sivili termometre
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Tablo 5.1: Civa ve alkoliin hal degisim sicakliklari

Yandaki Tablo 5.1°de gosterildigi gibi
civali termometrelerle -39 °C ile 357 °C, al-
kollii termometrelerle ise -115 °C ile 78 °C
arasindaki sicaklik degerleri dlciilebilir.

Civa -39 357
Alkol -115 78

Sivili termometrelerde kullanilan sivilarin genlesme katsayilar: katilara gore daha fazladir. Ay-
rica bu sivilar, giinliik sicaklik degisimlerinde hal degistirmezler. Bu ylizden sivili termometreler
giinliik yasamda sik¢a kullanilmaktadir.

Sivili termometrenin hassas olabilmesi i¢in sunlar gereklidir:
1. Borunun yarigapi kiigiik, haznesi yeterince biiyiik olmalidir.
2. Hazne ve borunun yapildigi maddenin genlesme katsayisi ¢ok kiigiik olmalidir.
3. Igine konan stvinin genlesme katsayisi biiyiik olmalidir.
4. Boru igerisinde hi¢ hava kalmamalidir.
5. Termometrede donma noktasi ile kaynama noktas1 arasindaki bolme sayisi fazla olmalidir.

c. Gazh Termometreler

Gorsel 5.12°de goriilen gazli termometrelerin ¢alisma
sistemi, hacmi sabit tutulan bir gazin, sicaklik degisimi ile
basincinin degismesi esasina dayanir. Gazin sicak ortam-
da basinci artar ve ibre yiikselir, soguk ortamda ise basinci
azalir ve ibre diiser. Bu tiir termometrelerde genelde hidro-
jen gazi kullanilir. Gazlarin siv1 ve katilara gore genlesme-
leri daha fazla oldugundan bu termometreler hassas sicak-
lik 6l¢timlerinde kullanilir. Gorsel 5.12: Gazli termometre

d. Dijital Termometreler

Maddelerin elektriksel iletkenliginin sicaklik ile degi-
simi Ozelliginden faydalanilarak yapilmis termometreler-
dir. Maddelerin farkli sicakliklarda elektriksel direngleri
degisir. Direncin degismesiyle akimi farkli algilayan sinyal
algilayicilar, bu degeri sayisal olarak sicaklik degerine ¢e-
virir. Gorsel 5.13°te genellikle viicut sicakligl dlgiimiinde ra
kullanilan dijital termometre goriilmektedir.

Gorsel 5.14’te oldugu gibi dijital termometrelerin bas- Garsel 5.13: Dijital termometre
ka bir ¢esidi olan kizil6tesi termometreler, maddelerden ya-
yilan elektromanyetik radyasyondan yararlanarak sicaklig
Olcer. KizilGtesi Ol¢lim sistemi; elektromanyetik radyasyo-
nu toplayan bir sistem, 1s1may1 sicaklikla ilgili bir sinyale
dontstiiren dedektor, amplifikator (yiikseltici), 6l¢timiin
goriintiilenmesi, denetlenmesi ve kaydedilmesini saglayan
bir arabirim devresinden olusur. Kizil6tesi termometreler
1s1ma yardimiyla sicaklik ol¢limii yapabildigi i¢in ylizey-
lere temas etmesine gerek yoktur. Kizilotesi termometreler
giinliik sicaklik Slgiimlerinde kullanilabildigi gibi tema-
sin istenilmeyen sonuglara yol agacagi hassas ve tehlikeli
alanlarda da yaygin olarak kullanilmaktadir.

Gorsel 5.14: Kizilotesi ile ¢alisan
termometre
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Termometreler, kullanim alanlarina gore siniflandirilabildigi gibi dl¢eklendirilmelerine gore de
siiflandirilabilirler.

Alman bilim insan1 Daniel Gabriel Fahrenheit (Deny1l Gabriyel Fahrenayt), Isvegli bilim insani
Anders Celsius (Anders Selsiyus) ve Iskog asilli Ingiliz bilim insan1 Lord Kelvin (Lort Kelvin) tara-
findan gelistirilen ve kendi isimleriyle derecelendirdikleri termometreler giiniimiizde cesitli tilkelerde
kullanilmaktadir. Ulkemizde oldugu gibi diinyada en yaygin kullanilan sicaklik birimi derece Celsius
(°C) diger adiyla santigrat derecedir. Uluslararas1 bilim dilinde ise Kelvin birimi kullanilmaktadir.
Her ne kadar Fahrenayt birimi ve termometresi civanin ilk kez kullanildig1 termometre olsa da giinii-
miizde birkac iilkede kullanilmaktadir.

Fahrenheit, 1724 yilinda acilar ile sicaklik arasinda iliski oldugunu diisiinerek 6l¢gme birimi ola-
rak dereceyi kullandi. Suyun donma ve kaynama noktalar1 arasinda 0-180 araligim1 veya 180-360
araligini kullanmay1 diisiindii. Esit miktarlarda aldig1 deniz tuzu, su ve buz karigimina daldirdig: ter-
mometresinde civa seviyesinin denge halini baglangic olarak 0 °F kabul edip bitis olarak da insan agiz
boslugunun sicakligini 96 °F olarak belirledi. Bu 6l¢ekle saf suyun donma noktasini 32 °F, kaynama
noktasini ise 212 °F olarak 6lgtii. Aradaki 180 derecelik farkin her birini 1°F olarak bilim diinyasina
sundu.

1742°de Isveg’li astronom Celcius, civali termometresiyle saf suyun donma noktasini 0 °C, kay-
nama noktasin1 100 °C olarak belirleyerek 6lgegini 100 dereceye boldii ve her birini 1°C olarak
tanimladi.

Lord Kelvin olarak bilinen Ingiliz fizik¢i William Thomson (Vilyim Tamsin), 1842’de sicakligin
maddelerin titresim hizlarinin 6l¢iisii olmas1 nedeniyle olaya farkli bir bakis agisiyla yaklasti. Ona
gore taneciklerin titresmedigi yani hareketsiz kaldigi durumda maddenin sicakligi sifir olmaliyda.
Gazlarin sicakliklarimin 1°C artisiyla ilk hacimlerinin 273'te biri kadar artacagi deneysel olarak o
donemde kimyaci1 Louis Gay-Lussac (Luyiz Geylusak) tarafindan belirlenmisti. Kelvin bu verilerden
yola ¢ikarak gazlarin sogutulup sicakliklarinin -273 °C’ye diisiiriildiigiinde hacimlerinin yok olacagi-
ni, teorik olarak hesapladi. Bu degeri de alt sinir ve baslangic kabul edip 0 K olarak diisiindii. Mutlak
sicaklik ya da mutlak sifir olarak adlandirilan bu deger Celsiyus termometresinde -273 °C’ye kar-
silik gelmektedir. Fakat su ana kadar bilim insanlar1 -273 °C sicakliga kadar inememislerdir. Kelvin
termometresine gore suyun donma noktast 273 K, kaynama noktas1 ise 373 K degerine karsilik gel-
mektedir. Gorsel 5.15’te bu termometrelerin dl¢eklendirilmeleri goriilmektedir.

Ayni1 cam boru ve sivi kullanilarak olusturulan termometreler, ayni ortama gotiiriildiigtinde farkl
sicaklik degerleri gdstermelerine ragmen sivilarinin genlesme oranlar1 ayni olacaktir. Genlesmelere
karsilik gelen 6l¢eklendirme degerleri kullanilarak birimler arasindaki doniisiimii saglayan asagidaki
bagintilara ulasilabilir.

Celsius Fahrenheit Kelvin

Suyun K.N

IIIIH\I0|I\HH|
>
\—/

"C _F-32 _K-273 _°X-°A
iy 100 ~ 180 100~ °B-°4

Suyun D.N

Gorsel 5.15: Termometrelerin dl¢eklendirilmesi
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ISI VE SICAKLIK

<7
il OGRENDIKLERIMIZi PEKISTIRELIM

1. Celcius termometresiyle dlgiilen 30 °C sicaklik Fahrenheit termometresinde kag¢ °F degerini gosterir?

Coziim

30 _ F-32
100 180
F-30 = 30.180

100
F=54+32=86°F
2. 10°C sicakligin iki kat1 sicaklik kag °C’dir?

Ipucu: Kelvin termometresi haricindeki termometrelerde 0 degeri, gercek sifirt yani baslangict ifade etmez.
Gergek sifirin segilmedigi olceklendirmelerde matematiksel olarak yapilan kat, oran ve bélme iglemleri
hatali ¢ikacaktir.

3. Fahrenheit termometresinin 77 °F gosterdigi Pamukkale’de, Celcius ve Kelvin termometreleri hangi degeri
gosterir?

5. Bir X termometresi saf suyun donma noktasini -10 °X, kaynama noktasini ise 120 °X olarak 6l¢mektedir. Buna
gore Kelvin termometresinin 323 K’i gosterdigi sicaklikta, X termometresi kag °X olarak gosterir?
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Is1, maddelerdeki sicaklik degisiminden kaynaklanan enerji transferi seklinde tanimlandi. Aslin-
da bilim insanlar1 6nceleri 1s1y1 sadece maddelerdeki sicaklik degisimi olarak ifade etmisler ve kalori
birimini kullanmiglardi. O donemlerde kalori besinlerde bulunan kimyasal enerji olarak kullaniliyor-
du.

Ancak 1smin sadece sicaklik farkindan kaynaklanan i¢ enerji degisimi olmadigini 18. yy sonla-
rinda Kont Rumfort (Kont Ramfort) olarak bilinen Benjamin Thompson (Benjamin Thamsin) top
namlularin1 denetlerken gozlemledi. Namludan ¢ikan top mermisinin namluya yiiksek miktarda 1s1
enerjisi aktararak namlunun sicakligini artirdig1 dikkatini ¢ekti. Bu olay siirtiinme kuvvetinin yaptigi
isin maddeye 1s1 enerjisi olarak aktarildigini ortaya koymustur. Yani yapilan islerde kaybolan enerji-
nin 1s1ya doniistiigii anlagilmis oldu.

Isinin mekanik enerji ile bu iliskisi 1843 yilinda James
Prescott Joule (Ceyms Preskit Jul) tarafindan Gorsel 5.16’da
goriilen deney diizenegiyle agiklanmistir. Bu deneyde agirlik-
lar serbest birakildiginda pervaneler donerek suyun siirtiin-
me ile 1stnmasini saglar. Agirliklarin potansiyel enerjisindeki @
kayip ile pedallarin su iizerinde yaptigi is esit olur. Potansi-
yel enerjideki kayip arttiginda suyun sicakliginin da arttigin }

goren Joule, W = Q bagtisiyla yapilan her 4,18 J’liik isin,
gram bagina suyun sicakligmi 1 °C artirdigin1 hesapladi. Bu  n 3
da 1 kalori 1s1 enerjisinin 4,18 J mekanik enerjiye esit oldugu- \ l
nu gostermistir. e
1 cal = 4,18 J esitligi 1sinin mekanik esdegeri olarak bi-
linir ve 1s1 da genel olarak maddelerin i¢ enerjisini degistiren,
disaridan aldig1 ya da disariya verdigi enerji olarak tanimla-
nir.

izole edilmis kaptaki
pervaneler

Gorsel 5.16: Joule'un deney diizenegi

Lord Kelvin ile baglayip Joule’iin bu deneyiyle devam eden siiregte fizigin alt alan1 olan ter-
modinamik bilim tarihinde yerini almistir. Genel olarak termodinamik 1s1y1, 1s1 transferini ve 1sinin
mekanik enerjiyle iliskisini inceleyen fizigin alt dalidir. Termodinamik uygulamalarindan klima, bil-
gisayar, televizyon, 1sitici, {itii, diidiiklii tencere gibi giinliik yasamda karsilastigimiz bir¢ok alanda
faydalanilmaktadir.

Not: SI birim sisteminde 1s1 birimi J, kiitle birimi kg ve sicaklik birimi olarak K belirlenmistir.
Ancak pratikte islem kolayhgi saglanmasi bakimindan 1s1 birimi cal, kiitle birimi g ve sicakhk
birimi °C kullanilmaktadir.

7

o

Y
4

1. 100 mL (bir ¢ay bardagy) siitte yaklasik 57 kcal enerji igerdigi bilinmektedir. Buna gore bir cay bardagi siit igen
bir kisi kag J enerji almig olur?

Coziim:
57 keal=57000 cal ve 1 cal=4,18J olduguna gére,
57000 x 4,18=238260 J enerji almig olur.
2. Yiriiyiis yapan bir kisinin bir saatte harcadig1 enerji, yaklasik 180 kcal’dir. Giinde iki saat yiiriiyiis yapan bir kisi
ii¢ glinde kag J enerji harcamig olur?

Coziim:
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24 Aralik 1818 de Ingiltere Lanehashire/Salford (Lanehasir Sol-
ferd) de dogmustur. 1840 ta dort yolla yaptigi isinin mekanik esdege-
rini dogrulayan bir yontemi agikladi. Baska bir anlatimla “bir isinlik
1s1 tiretmek icin gerekli is degerinin 4.1855 joule/l kalori” kuramini
ortaya koydu. 1843 te yayimladigi gazetede suyun elektrolizinde orta-
va ¢ikan syt tammladi. 1847 de enerjinin korunumu ilkesini agikladi.
Son ¢calismasiyla dikkatini ¢ektigi Lord Kelvin ile birlikte gazlar iize-
rinde yaptiklari deneyde basing altinda 151 degisimini incelediler. Ingi-
liz fizik¢i James Joule’tin ozenli deney aliskanliginin bir sonucu olan
bulusu, 1simin mekanik esdegeri, giiniimiizde termodinamikte ve daha
bir¢ok miihendislik dalinda ¢ok onemli bir yer tutar. Kendini tiimiiyle
bilime vermesiyle iinlii olan Joule, bilim diinyasina herhangi bir egitim
\kurulusundan gelmedigi gibi yasami boyunca da bu alanda amator kalmistir: )

termometre

Karistirica

Kalorimetre Kabi

Bir maddenin aktardigi 1s1 miktar1 kalorimetre kabiyla
olgiiliir. Kalorimetre kabi Gorsel 5.17°de goriildiigii gibi i¢
ice geemis iki kap, termometre ve karistiricidan olusan bir
diizenektir. Birinci kapta disariya kargi tamamen yalitilmis
sekilde su bulunur. Ikinci kap, birinci kabin i¢inde su ile cev-
rilmis olup igine 1s1 aktarimi yapilacak madde koyulur. Su
karistirilarak madde ile su arasindaki 1s1 aligverisi bitinceye
kadar beklenir. Suyun sicakligindaki degisim gozlenerek 1s1
miktar1 hesaplanir.

izole edilmis
1. kap

hava

2.kap

ornek madde

Gorsel 5.17: Kalorimetre kabi

9.5.1.3 Oz Is1 ve Is1 Sigas1 Kavramlar

Maddenin hal degistirmedigi durumlarda 1s1 alan maddelerin sicakliklar: artarken 1s1 kaybeden
maddelerin de sicakliklar1 diiser. Bu durumu Deney 1°de gozlemlediniz. Is1 etkisiyle maddede mey-
dana gelen sicaklik degisimi nelere baglidir?

Glinliik yasamdaki tecriibelerinizden yola ¢ikarak
Gorsel 5.18°de goriilen 6zdes ocaklar {izerinde on daki-
ka boyunca tutulan bir cezve su ile bir ¢aydanlik suyun
sicaklik degisimlerinin farkli olacagini tahmin edersiniz.
Firindan yeni ¢ikan ekmek dilimleri ile patatesi mutfak
tezgahimin iizerine birakip bir siire sonra yemeye basladi-
ginizda ekmek dilimlerinin soguduguna, patateslerin ise
hala ¢ok sicak olduguna sahit olmugsunuzdur. Yani bazi
maddelerin 1s1 aligverisi sonrasinda sicaklig1 cok degisir-
ken bazilarmin daha az degisir.

Gorsel 5.18: Isitilan cezve ve ¢aydanlik
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Amag: Isi aligverigi sonrasi maddenin sicakligindaki de-

gisimin nelere bagli oldugunun kavranmast. E

Yonerge I“s (S Kullamilacak

1. Resim 1’deki gibi bir diizenek hazirlayiniz. Arag-Geregler

2. Beherglasin icerisine 100 mL su ekleyiniz. e

3. Beherglasi hazirlamis oldugunuz diizenekteki sacayaginin iistiine . gsl‘lgfelﬁmyagl
yerlestiriniz. N e

4. Termometrenin konumunu sadece siviyla temas edecek bigimde -Kronometre
ayarlaymniz. -Ispirto ocag

5. Termometreyi suyun i¢ine sokup 3 dakika kadar beklettikten sonra dcayag
sicakligi olgiin ve sonucu ilk sicaklik degeri olarak (T, ) tabloya e
kaydediniz.

6. Kronometrede siirenin baslamasiyla birlikte ispirto ocaginin altimi yakiniz. 3 dakika sonra
kronometrenin gosterdigi degeri, son sicaklik degeri olarak (T ) tabloya kaydediniz.

7. Farkli ve bos bir beherglas alarak 3, 4, 5 ve 6. basamakta gerceklestirilen islemleri 200 mL su
kullanarak tekrarlayiniz. Buldugunuz degerleri tabloya kaydediniz.

8. Bos olan iigiincii beherglast alarak 3, 4, 5 ve 6. basamakta gerceklestirilen islemlerin benzerini
Resim 2°deki gibi 200 mL zeytinyagi kullanarak gerceklestiriniz. Buldugunuz degerleri tabloya
kaydediniz.

9. AT =T — T bilgisinden yola ¢ikarak her ii¢ swvi i¢in ayri ayri AT degerini hesaplayip asagidaki
tabloya kaydediniz.

Ik sicaklik ( T,)
Son sicaklik (T,)
Sicaklik farki ( AT)

Sonuca Varalim
»  Farkli kiitlelerdeki suya, ayni miktar is1 verildiginde sicaklik degisimleri nasil gercgeklesti?

»  Eyit kiitledeki su ve zeytinyagina aynt miktar 1s1 verildiginde sicaklik degigimleri nasil
gergeklesti?

*  Aymi sicaklik degisiminin gergeklesmesi icin (6rnegin 1 °C) farkh kiitlelerdeki su ve
zeytinyagina verilmesi gereken 1s1 miktarlart hakkinda ne séylenebilir?
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Deneyde esit 1s1 verilen maddelerin sicaklik artiglarinin farkli oldugu gézlemlendi. Bagka bir de-
yisle maddelerin sicakliklarini esit miktarda degistirebilmek icin farkli miktarlarda 1s1 gerekir. Bilim
insanlar1 yaptiklar1 deneyler sonucunda 100 g suyun sicakligini 1°C (15 °C’den 16 °C’ye) arttirabil-
mek i¢in 100 cal, 200 g suyun sicakligini, 1°C arttirabilmek i¢in ise 200 cal ve 200 g zeytinyaginin
sicakligint 1°C arttirabilmek i¢in 94 cal’lik 1s1ya ihtiya¢ duyuldugunu buldular. Bu durum asagidaki
sekil ve grafiklerle gosterilmistir.

0,
15 16 T(“C:)
(100 g su)
| b
100 g su
- e
100 cal s O (cal)
I5 16
200 g su
200 cal 0 » Q (cal)
200
(°C)
5 16
200 g zeytin yai ; 1 (200 g Zeytlnyagl)
94 cal 0 L0 (cal)

94

Bilim insanlarinin yaptiklar1 deneylerdeki gibi maddenin sicakligini, 1°C degistirebilmek i¢in
gereken 1s1 miktarina 1s1 sigas1 (1s1 kapasitesi) ad1 verilir. C sembolii ile gosterilir. Verilen veya
alinan 1sinin sicaklik degisimine orani 1s1 sigasini verir.

C =AQ/AT TKQ
C : Is1 s18asi (cal /°C)

AQ : Alinan veya verilen 1s1 (cal)
AT : Sicaklik degisimi (°C) bagintisi ile ifade edilir. r !

Ayni deger sicaklik-1s1 grafigi yardimiyla da bulunabilir.
Sicaklik-1s1 grafiginin egimi “// C ” degerini verir.

Egim = 1/C =AT/AQise | AT=T1-0
C =40/4AT olur.

o
Grafikteki egimin artis1 1s1 sigasinin azaligi anlamina gelir. 0 — :" > O (cal)

A0=0-0
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5. UNITE

OGRENDIKLERIMiZi PEKISTIRELIM

gore X’in 1s1 s1gasint hesaplaymiz.

Coziim
1.yol

1°C degistirmek igin X cal 1s1 gerekir

2.yol

181 sigast kag C’dir?
T (°C)
A X
90

80 /
70

60
50

40 /
30 /

20
10 / ol

X =5000/10 = 500 cal/°C 1s1 sigasina sahiptir.

0 200 600 1000 1400

Coziim

Grafiklerin egiminden yararlanilarak X ve Y
maddelerine ait 1s1 sigalart hesaplanabilir.

C, =AQ /AT = 400/60 = 20/3 cal/°C

C, =AQ,/AT, = 600/10 = 60 cal/°C seklinde
hesaplanir.

C_= 20/3 cal/°C degerinin C kadar oldugunu
bildigimize gore

¢, =9C seklinde hesaplanur.

> Q (cal)

T (°C)

90

80
70
60
50
40
30
20

10

0

1. 20 °C sicakligindaki X maddesine 5000 cal 1s1 verildiginde sicakliginin 30 °C’ ye yiikseldigi gozleniyor. Buna

Ist sigasmnin tanimi, goz oniinde bulundurularak oranti ile hesaplanabilir.
Maddenin sicakligini 10 °C degistirmek icin 5000 cal 1s1 gerekliyse

Ist sigasinin tanimi g6z oniinde bulundurularak baginti yardimi ile hesaplanir.

C =AQ/AT = 5000/10 = 500 cal/°C 1s1 sigasina sahiptir.

2. X ve Y maddelerine ait sicaklik-1s1 grafigi, yandaki gibidir. X’in 1s1 sigasinin C oldugu bilindigine gore Y nin

4

A
Yo

/ _—

— Q (ial)

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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Maddelerin birim kiitle bagina diisen 1s1 sigasina da 6z 1s1 ad1 verilir. Yani 6z 1s1 maddenin birim
kiitlesinin sicakligini 1°C degistirebilmek i¢in gereken 1s1 miktaridir. Oz 1s1 ¢ sembolii ile gosterilir.
c = C/m bagmtisiyla verilir.

c: Oz 151 (cal/g°C)
C: Is1 s1gast (cal/°C)
m: Kiitle (g)

100 g suyun 1s1 s1gasmin 100 cal/°C, 200 g’lik suyun 1s1 sigasinin 200 cal/°C, 200 g’lik zeytin-
yaginin 1s1 sigasinin da 94 cal/°C oldugunu sdylemistik. Bu durumda 100 g’lik suyun 6z 1s1s1
c, = C/m = 100/100 = 1 cal/g°C,

200 g’lik suyun 0z 1s1s1

c, = C/m = 200/200 = I cal/g°C,

200 g’lik zeytinyaginin 6z 1s1

Coptinazs — C/m = 94/200 = 0,47 cal/g°C seklinde hesaplanir.

Yani suyun 1g’min sicakligini, 1°C arttirmak i¢in 1 cal’ye ihtiya¢ duyulurken zeytinyagi igin
0,47 cal yeterli olur. Dikkat ederseniz 6z 1s1 maddenin kiitlesine veya sicakligina bagli olmayip sadece
cinsine baglidir. Bu nedenle 6z 1s1, saf maddeler i¢in ayirt edici 6zelliktir. Bazi saf maddelere ait 6z
1s1 degerleri Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2: Bazi saf maddelerin oz 1s1 degerleri

Altin 129 0,03
Bakar 387 0,09
Demir 448 0,10
Mermer 860 0,21
Hava 962 0,23
Toprak (Organik ve mineralli) 1500 0,36
Odun 1700 0,41
Zeytinyagi 1967 0,47
Buz 2090 0,50
Su 4186 1,00

Maddelerin 6z 1s1 degerleri, sicaklik-1s1 grafiklerinin yardimiyla da hesaplanabilir. Hatirlarsaniz
sicaklik-1s1 grafiginden yararlanarak 1s1 s1gas1 bulunabiliyordu. Asagidaki grafikten hesaplanan 1s1
s1gas1 degerinin kiitleye bdliinmesiyle 6z 1s1 degeri bulunabilir.

Egim = 1/C = AT/AQ ise
C=AQ/AT .......(1) T (°C)

A

( 1) bagintis1 (2) bagintisinda yerine yerlestirilirse T
c = A0/m.AT

c: Oz 151 (cal/g°C)

AQ :Alinan veya verilen 1s1 (cal)

m: Kiitle (g)

AT : Sicaklik degisimi (°C) o

bagmtisi elde edilir. Bu bagint1 yardimiyla maddelerin —
6z 151 degerleri hesaplanabilir. 40=0-0

AT=T-0

A
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5. UNITE

Ogrendiklerimizi bir érnek yardimiyla daha iyi pekistirelim.

Kiitleleri sirasiyla 200 g, 400 g ve 250 g olan X, Y ve Z saf maddelerine ait sicaklik-1s1 grafikleri
sekildeki gibi verilmistir. Grafikten yararlanarak 1s1 sigalar1 hesaplanir.

T (°C
N < C, = AQ/AT = 1000/40 = 250 cal/°C
100 F--am oo m e e e e ==
so L4 L4 AT R C, = AQ/AT = 1000/20 = 500 cal/°C
60 Joaboar Tl . ] C, = AQ/AT = 1000/40 = 250 cal/°C
i iz
40 - T Maddelerin 6z 1silar1 ise
pJUNN R SR S SR N J
: i : c,=C,/m=250/200 = 1,25 cal/g°C
0 : —
P I B e S A o 120 (Q e = ¢ m = 500/400 = 1,25 cal/g°C
40 T bbb b c,=C,/m = 250/250 = I cal/g°C
60 _____E____E____i____i___i____i____i____i____i seklinde hesaplanabilir. Oz 1silarindan
\/ yola ¢ikilarak X ve Y nin ayni, Z’nin ise

digerlerinden farkl1 madde oldugu soylenir.

OGRENDIKLERIMIiZi PEKISTIRELIM

Yalitilmig bir ortamda bulunan bir avug toprak ile ayni kiitleli bir miktar suya, esit miktarda 1s1 verildiginde
sicaklik degisimleri oram AT _/ AT, hakkinda ne sdylenebilir? (c_ =1 cal/g°C, Croprak — 0,30 cal/g°C)
Coziim
40,=40, 4 1.AT = 0,36. AT,
m.c.. AT =m.c,. AT, AY;/ATt=0,36 olur.
N J

Hal degisiminin yasanmadigi durumlarda 1s1 sigasi
ve 0z 1s1 maddelerin 1s1 aligverisi sonucundaki sicaklik
degisimlerini belirler. Maddelerden 1s1 sigas1 biiyiik ola-
nin sicaklik degisimi kii¢lik olur. Konunun baslangicinda
sicak firindan ¢ikartilan ekmek dilimlerinin bir siire sonra
soguyacagindan ancak patateslerin ise hala ¢ok sicak ola-
cagindan bahsetmistik. Is1 sigas1 kavramini 6grenildigine
gore patatesin 1s1 sigasinin ekmek dilimlerininkinden bii-
yik oldugu rahatlikla sdylenebilir. Patatesin 1s1 s1gas1 bii-
yik oldugu i¢in ekmek dilimlerine gore sicakligi daha az
degismis ve daha sicak kalmistir. Dogada da bu durumun Gorsel 5.19: Toprak ve havanin sicaklik farklar
orneklerine rastlanir. Yazin ilk aylarinda hava ve toprak
sicak olmasina ragmen deniz suyu yiiziillemeyecek kadar soguktur. Giinesten ayni 1s1y1 almasina rag-
men 1s1 si1gasi biiyiik olan denizlerin sicakligi karalardan ve havadan daha az artar. Deniz suyunun
girilebilecek sicakliga erismesi i¢in giinesten daha fazla 1s1 almasi gerekir. Sonbaharin ilk aylarinda
ise hava ve toprak sogumasina karsin deniz suyu girilebilecek kadar sicaktir. Ciinkii 1s1 sigas1 biiytik
olan maddelerin sicakliklarinin diismesi de artmasi gibi zordur (Gorsel 5.19).
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Gorsel 5.20 ve 5.21°de goriildiigl gibi deniz ve karalarin 1s1 sigalarinin farkli olusu, yazin sabah-
lar1 denizden karaya, aksamlar1 da karadan denize esen meltem riizgarlarini olusturur. Sabahin ilk sa-
atlerinde 1s1 s1gast kii¢iik olan karalarin sicakligi, denizin sicakligina gore daha ¢abuk artar. Karalarin
istiindeki hava genlesip yiikselirken yerini daha soguk olan denizin iistiindeki hava doldurur. Boylece
denizden karaya dogru riizgar olusur. Yaz aksamlarinda ise bu siirecin tersi gergeklesir.

Slc-
ICak p, -

serin kara meltemi

Sicak deniz

Soguk kara

Gorsel 5.20: Yaz donemi sabah esen serin deniz meltemi Gorsel 5.21: Yaz donemi aksam esen serin kara meltemi

Ayn1 miktarda 1s1 verilen veya alinan esit kiitleli maddelerde

ise sicaklik degisimini 6z 1s1 belirleyecektir. Bu maddelerden 6z

15181 biiyiik olanin sicaklik degisimi kiiciik olur. Ozdes ocaklar

. istline koyup esit siire 1sittigimiz zeytinyagi ile ayni kiitledeki su-

5 yun son sicakliklart esit olmaz. Tablo 5.2°de goriildigi gibi zey-

tinyaginin 0z 1s1s1, suyun 0z 1sisinin yaklasik yarist kadar oldu-

gundan zeytinyaginin sicakligindaki degisim, suyun sicakliginin
yaklasik iki kat1 kadar olur.

Gorsel 5.22°de gortilen elektrikli kalorifer petegi seklindeki
wsiticilarin bazilarinin iginde su yerine yag dolasir. Yagin 6z 1s1s1
sudan kiiciik oldugundan c¢aligmaya basladiktan kisa siire sonra
kendi sicakligini dolayisiyla oda sicakligini yiikseltir.

£ - {

Gorsel 5.22: Elektrikli kalorifer

Tiim bu anlatilanlardan yola ¢ikarak 1s1, sicaklik ve 1s1
sigas1 arasindaki bu iligki

BILGI NOTU ‘
AQ =C. AT = m.c.AT bagntistyla ifade edilir.

Oz 1s151 biiyiik olan maddelerin
sicakliklarimi degistirmek zor
oldugundan 6z 1stya maddenin

Bu bagnti ile 1s1 aligverisi sonrasinda meydana gelen si-
caklik degisimi hesaplanabilir. Ornegin 20 °C sicakliga sahip
500 g’lik demir parcast derin dondurucuya koyulsun. Derin

termal eylemsizligi de denilir.
J dondurucunun demirden 2100 cal 1s1 aldigin1 diisiiniirsek demi-
rin son sicakligi

AQ =m.c.AT bagmtisi ile bulunur.

Coomy = 01 cal/g°C oldugunu diistintirsek

- 2100 = 500.0,1(T, - T,)
-42=(T -20)

son

T, =-22 °C seklinde hesaplanr.

S
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1. Kiitlesi 84 kg olan bir sirk ¢alisani, 10 m yiikseklikten i¢inde 1 ton su bulunan havuza atlayis yapiyor.
Baslangigtaki enerjisinin tamaminin siirtiinme ile 1s1ya doniistiigii ve 1sinin sadece su tarafindan alindigi
varsayilirsa suyun sicaklig1 kag K artar? (g =10 m/s?, ¢ = 4200 J/kgK)

Coziim

Sirk ¢alisaninin baslangigtaki potansiyel enerjisi,

E=m.gh=284.10.10 = 8400 J hesaplanir. Bu enerjinin tamami 1siya déniisiip suyun sicakligint arttirdigina
gore,

8400 = m.c.AT

8400 = 1000. 4200.AT ise
AT = 0,002 K suyun sicakligi artar.

2. Dakikada 200 J 1s1 veren 6zdes kaynaklar yardimiyla esit
kiitledeki X ve Y stvilarina 1s1 veriliyor. X ve Y sivilarinin
sicaklik-zaman grafigi yandaki gibi olduguna gore 6z 1silari

oram ¢, /c, kagtir ? 353

.......................................................................... 293

0 5 10 k)

3. Hiz1 72 km/h otomobilin siiriiciisii, kirmizi 15181 son anda fark edip frene basiyor. Otomobil duruncaya kadar
stirtinmeyle agiga ¢ikan 1s1 enerjisi kiitlesi 2 kg olan toplam 4 adet demir diskin sicakligini kag¢ K artirirdi?
=1,2ton,c, . =450 J/kgK)

(motomobil

9.5.2. HAL DEGISIiMI

Is1 alan maddenin taneciklerinin titresimlerinin artacagini yani maddenin sicakliginin yiikselece-
gini 6grendik. -10 °C’de saf buz pargasi diisiinelim. Buza 1s1 verilirse tanecikleri gitgide daha biiytik
genliklerle titresmeye baglar. Boylece buzun sicakligr yiikselir. Sicakliktaki yilikselme taneciklerin
ortalama kinetik enerjilerinin artmast anlamina da gelir. Ancak 0 °C’ye kadar buzun fiziksel yapisi
yani hali degismemistir. Is1 verilmeye devam edilirse artan titresimlerin diizenli haldeki kat1 yapiy1
bozacagi erime sicakligina ulasilir. Erime sicakligindaki katiya hala 1s1 verilirse tanecikler, daha ser-
best hale gecerek birbirleri lizerinden kaymaya baslar. Kati, diizenli yapisin1 kaybederek siviya do-
nligmiistiir. Bu olaya erime adi verilir. Cam, plastik, mum gibi amorf katilar haricindeki saf katilarin
erime boyunca sicakliklari sabit kalir. Bu tip katilarin kendilerine 6zgii erime sicakliklari vardir. Sabit
basingta erime sicakligi maddeleri ayirt etmekte kullanilabilir.

S1vi haldeki madde 1s1 kaybederse bu siireg tersten isler. Is1 enerjisi kaybeden taneciklerin kine-
tik enerjileri dolayisiyla titresim genlikleri azalir. Oyle bir sicakliga ulasilir ki azalan titresim genligi
taneciklerin daha saglam ve diizenli yap1 kurmasina olanak saglar. Bu sicakliga erisen madde, 1s1
kaybetmeye devam ederse taneciklerin titresim genlikleri degigsmez. Ancak diizensiz ve serbest halde
bulunduklar1 s1v1 halden kati hale geger. Bu olaya ise donma adi verilir. Saf maddelerin erime sicak-
liklar1, donma sicakliklarina esittir.
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Kisin yagan kar donma olayinin dogadaki drneklerinden biridir. Bulutun i¢indeki su molekiilleri
1s1 seklinde havaya enerji vererek buz kristalleri olusturur. Bir araya gelen kristaller agirlagip yere
diiser. Bu da kar yagisini olusturur. Kar yagarken havanin daha 1lik olmast da su molekiillerinin do-
narken etrafa verdigi 1sidan dolayidir.

Sivi taneciklerinin katiya gore daha
rahat hareket edebildiklerini ilk iini-
tede 6grendiniz. Siv1 iginde birbir-
leri lizerinden kayabilen tanecik-
ler defalarca carpisir. Carpigmalar
sonucunda bazi tanecikler hiz-
lanarak kinetik enerji kazanir.
Kinetik enerji kazanmis ta-
necik sivi yiizeyinde bulunan
herhangi bir tanecige ¢arparak
enerjisini ona aktarabilir. Kohez-
yon kuvvetinin ¢ekim etkisi, hiz-
lanmis tanecikleri tutmaya yetmiyorsa
tanecikler sividan kurtularak gaz haline gecer. Bu
olaya buharlasma adi verilir. Buharlasan taneciklerin
etraftan siirekli enerji aldiklara dikkat edin. Siirekli yiiksek kinetik enerjiye sahip taneciklerin ayrilip
diistik enerjili taneciklerin sivida kalmasi sivi sicakliginin diismesine yol acar. Elimize doktiiglimiiz
kolonyanin buharlasirken elimizi serinletmesi, denizden veya banyodan ¢ikan bir kisinin {istimesi, mik-
ro gozenekleriyle disia su sizdiran testideki suyun sogumasi bu yiizdendir. Buzdolabinin sogutmasi
da ayni1 prensipledir. Buzdolab1 i¢inde kullanilan gaz yiiksek basing altinda sivilastirilir. Bu sivi do-
labin genlesme bolmesinde tekrar gaz haline gecerken etraftan 1s1 alir. Boylece soguma gergeklesir.
Gorsel 5.23’te s1v1 yiizeyinden ayrilan buhar tanecikleri goriilmektedir.

Buharlagsma olayina benzer baska bir olay da kaynamadir. Her
iki olayda da siv1 tanecikleri gaz haline gecer. Ancak kaynama ola- BILGI NOTU c
yinda dig basincin etkisi ¢ok biiyiiktiir. Deney 1’1 hatirlayin. Suya 1s1 Sivilar: her sicaldikta buhar-

lasirlar. Bu yiizden havada
her zaman su buhart bulunur.

Gorsel 5.23: Sivi molekiillerinin buharlagmast

verilerek sicakligi 100 °C’ye cikarildiginda sicakliginin sabit kaldi-
g1 ve fokurdama ile birlikte su i¢inde yogun kabarciklarin olustugu
gbzlenmisti. Olusan kabarciklar nedir? 100 °C’nin altindaki sicak-
liklarda bu kabarciklar nigin olugsmaz?

Gorsel 5.24°te goriildiigii gibi suya 1s1
verildiginde taneciklerinin bazilarinin
titresimleri o kadar fazla artar ki diger
taneciklerin ¢ekim etkisinden kurtu-
labilirler. Bu sekilde gaz haline gecen
tanecikler siviy1 iterek kendilerine yer
acmak yani gaz kabarciklar1 olusturmak
iizeredir. Ancak sicaklik 100 °C ye ulas-
mamis ise yliksek dis basing, kabarcik olu-
sumunu engeller. Sicaklik 100 °C ulastigin-
da ise gaz haline ge¢mis taneciklerin olusturdugu
buhar basinci dis basinca esitlenir. Artik kabarciklar olusmustur.
Suyun tamaminin sicakliginin 100 °C’ye ulagsmasiyla kabarcik-
lar, stvinin her yerinde olusarak kaldirma kuvvetinin etkisiyle yii-
zeye dogru ¢ikar. Stvinin buhar basincinin dis basinca esitlenerek
yogun kabarciklar ¢ikarip gaz haline ge¢mesi olayina kaynama
adi verilir.

Gorsel 5.24: Isitilan suyun
kaynamasi
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Sabit basing altinda saf sivilarda kaynama kendine 6zgii belli sicakliklarda gergeklesir ve sivinin
tamami gaz haline ge¢inceye kadar bu sicaklik degismez. Bu yiizden kaynama sicakligi da tipki erime
sicaklig1 gibi maddeyi ayirt etmekte kullanilabilir. Sabit basing altinda baz1 saf maddelere ait erime ve

kaynama sicakliklar1 Tablo 5.3’te verilmistir.

Tablo 5.3: Bazi maddelerin erime ve kaynama sicakliklar

Helyum -269,65 -268,93
Etil alkol -114 78
Su 0 100
Kikirt 119 444.6
Aliiminyum 660 2450
Altin 1063 2660
Bakar 1083 1187
Demir 1538 2861
Tungsten 3412 5555

Buharlagsma veya kaynama sonucunda enerjisi yiiksek
olan taneciklerin sividan uzaklastigini 6grendiniz. Bu sii-
recin tersi de gergeklesebilir. Gaz haline gegmis maddenin
tanecikleri 1s1 kaybederse tanecikler ¢ekim kuvvetlerinin
etkisiyle tekrar bir araya gelebilir. Bu sekilde gazdan sivi-
ya gecis olayina yogusma adi verilir. Gorsel 5.25°teki gibi
kisin evimizin, simifimizin veya araglarimizin caminda
olusan su damlaciklari, igeride bulunan su buharinin soguk
cama carpip yogusmasi sonucunda olusur. Benzer sekilde
gaz halindeki su tanecikleri, atmosferde soguyarak yogu-
sursa su damlaciklarindan olusan bulutlar meydana gelir.
Tanecikler, yeryiiziinden ¢ok fazla uzaklasamadan yogu-
sursa sis meydana gelir.

Gorsel 5.25: Su buhart

Sonug olarak erime, kaynama ve buharlagmanin gerceklesebilmesi i¢in maddeye enerji verilme-
si; donma ve yogusmanin gerceklesebilmesi i¢in de maddeden enerji alinmasi gerekir. Hal degisimi
esnasinda verilen veya alinan enerji, taneciklerin kinetik enerjisini degistirmez. Yani hal degisim
esnasinda saf maddelerin sicakliklar1 degismez. Verilen veya alinan enerji taneciklerin potansiyel

enerjisini degistirir.

KATI

DONMA
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Tiim bu stiregleri https://phet.colorado.edu/tr/simulations/ca-
tegory/physics/heat-and-thermodynamics adresindeki States
of Matter: Basics adl1 simiilasyonu indirerek gézlemleyebilir-

siniz.

Hal degisim olayinda sicakligin 1siya bagl degisim gra-
figi Gorsel 5.26°daki gibi ¢izilir. Buraya kadar farkli hal degi-
simlerini ve hal degisiminin nasil gerceklestigini 6grendiniz.
Peki, 1s1 ile hal degisimi arasinda nasil bir iligki vardir? Simdi

de bu iliskiyi inceleyelim.

0

A

> (O (cal) |

Gorsel 5.26: Hal degisim grafigi
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ISI VE SICAKLIK

L g

Kiip seklinde kiiciik bir buz pargasi ile kiitlesi tonlarca olan buz dagi ayni 1siyla eriyebilir mi? Ya
da 6zdes ocaklarin iistiine koyulan bir cezve su ile bir ¢caydanlik suyun tamamen buharlagmasi ayni
siirede mi gerceklesir? Siiphesiz madde miktar1 arttikca maddenin tamamen hal degistirmesi i¢in
verilen 1s1 da daha fazla olmalidir. Yani maddenin miktari ile hal degistirmesi i¢in gereken 1s1 miktari
dogru orantilidir. Ayrica maddelerin hal degistirmesi i¢in gereken 1s1 miktari, maddenin cinsine de
baghdir.

Bu durumda maddenin hal degistirmesi i¢in gerekli olan 1s1 miktari,

A0 = m.L bagintisi ile hesaplanabilir.

AQ : Hal degisimi i¢in alinmasi veya verilmesi gereken 1s1 miktari (cal)
m : Kiitle (g)

L : Hal degistirme 1s1s1 (cal/g)

Hal degistirme 1s1s1, hal degisim sicakliginda bulunan maddenin birim kiitlesinin hal degisimini
saglayabilmek icin gereken 1s1 miktaridir. Farkli saf maddeler i¢in farkli degerler aldig1 gibi madde-
nin erimesi ve kaynamasi igin de farkli degerler alir. Ornegin 0 °C sicaklia sahip 1 g buzu eritebil-
mek icin 80 cal’ ye ihtiyag: duyulurken (L, = 80 cal/g) 100 °C sicakliga sahip 1 g suyu kaynatarak
buharlastlrabllrnek icin 540 cal’ye ihtiyag duyulur (L, = 540 cal/g). Hal degistirme 1s1s1 da 6z 151 gibi
maddeler i¢in ayirt edicidir. Bir maddenin erime 1s1s1 donma 1sisina, buharlagma 1s1s1 da yogusma
1s1s1na esittir.

Tablo 5.4’te bazi maddeler icin hal degistirme 1silar1 6rnek olarak verilmistir.
Tablo 5.4: Bazi maddelerin hal degisim isilart

Hal degistirme 1s1s1

Erime 1s1s1 (L) Buharlasma 1s1s1 (L, )

J/kg) (cal/g) J/kg) (cal/g)
Helyum 5,23x10° 1,25 2,09 x10* 4,99
Kiikdirt 3,81 x10* 9,1 3,26 x10° 77,86
Altin 6,44x10* 15,38 1,58 x109 377,37
Etil Alkol 1,04 x10° 24,83 8,54 x10° 20,39
Demir 1,17 x10° 27,94 2,88 x10° 687,87
Bakir 1,34 x10° 32 5,06 x10° 1208,56
Su 3,33 x10° 80 2,26 x10° 540
Alliiminyum 3,97 x10° 94,82 1,14 x107 2722,84

OGRENDIKLERIMiZi PEKISTIRELIM

Yalitilmis bir ortamda 0 °C sicakligindaki 160 g buzu tamamen eritmek i¢in verilmesi gereken 1siyla 1083 °C

sicakligindaki bakirin kag g’1 eritilebilir? (Le(buz) = 80 cal/g, Lty = 32 cal/g, Bakirin erime sicakligi 1083 °C)

Coziim
0 °C sicakligindaki buz tam erime sicakligindadir: Buza verilen 1s1, buzun sicakligini degistirmeyip sadece
erimesini saglayacakti: Bu durumda buzu tamamen eritmek i¢in gereken 1si,

40 = myL,,. = 160.80 = 12800 cal olacaktir.

Bu 151 erime sicakligindaki yani 1083 °C sicakliga sahip bakira verilirse bakir da hemen erimeye baslar.
Eriyebilecek bakir miktari,
A0 =m, L ise

e(bakir)

12800 = m,.32

m, = 400 g seklinde bulunur.
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Ogrenilenler 15131nda -20 °C’deki buzun 1s1 alarak buhara doniisiim siireci asagidaki gibi 6zetlenebilir.

_Kagl pau Kati+s1vi Kati+siv1
20 °C
0°C 0°C
P Erime —— Erime
—— —_— —_—
E, artlyor E, sabit _ E, sabit
Ep sabit Ep artiyor _______‘HRQEP artiyor -
=3
E, artiyor E, sabit E, artiyor l 2
E sabit ~ E artiyor E sabit
: -« bl — -— /
S P WS
Gaz Swvi+gaz Sivi+gaz Sv1
120 °C 100 °C 100 °C 0°C
Bu siirecin 1s1-sicaklik grafigi de asagidaki gibi ¢izilir.
Siv1 + gaz
AQ =m.L,

0 (cal)
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Toplumda cogu gizli kalmis ¢ok az bir kismi
bilinen bir konuda sik¢ca duydugumuz soéz-
ciiklerden biri de “O daha buz daginin gorii-
nen kismi !” ifadesidir. Resme dikkatli bakil-
diginda okyanusta 1s1l dengeye gelmis su ve
buz karisim goriilmektedir. Buzun ozkiitlesi
sudan daha diisiik oldugundan buz, suyun
icinde yiizmektedir.



r
)_

1. 110 °C sicakligindaki 200 g buhari -30 °C buza doniistiirebilmek i¢in buhardan alinmasi gereken 1s1 kag cal
olmalidir? (Le, , = 80 cal/g, Lb, = 540 cal/g,c,, = 0,5 cal/g°C, ¢, =0,5cal/g°C,c =1 cal/g°C)

buhar
Coziim

Buharin buza doniisebilmesi i¢in buhardan 1s1 alinmasi gerekir. Yani buhar sogutulmalidir. Béylece buharin
sicakligi once 100 °C’ ye kadar diiser. Sogutma islemine devam edildiginde buharin tamami hal degistirerek
100 °C sicakliginda suya doniisiir. Hal degisimi boyunca buharin ve suyun sicakligi degismemistir. 100 °C
sicakligindaki su sogutuldugunda sicakligi 0 °C’ ye kadar diisecektir. 0 °C su sogutuldugunda ise ikinci hal
degisimi gercekleserek suyun tamami 0 °C buza déniisiir. Yine hal degisimi boyunca buzun sicaklig

degismemistir. Son olarak 0 °C buz sogutuldugunda ise buzun sicakligi -30 °C’ ye kadar diiser. Bu olayda
siwcakligin alinan 1siya bagl grafigi ve her bir araliktaki alinmasi gereken 1s1 degerleri asagidaki gibi olur.

Toplam alinmast gereken is1 miktar: da
Opn = @, 10,70, +0,+ 0, =1000+ 108000 + 20000 + 16000 + 3000 =148000 cal bulunur.

()
A
110 \QI:m.cMm,ATI:ZOO. 0,5.(100-110)=-10 cal
100 = =™
1Q, =m.lL,
' 200.540
: 108000 cal 0,=m.c_.AT,=200.1.(0-100)=-20000 cal
|
|
|
0 L L — Ca]
Q,; 'm-z’,(. \ Q ( )
30 b - - o __. 200.80 - N Qy=m.c, AT,
16000 cal =200.0,5.(0-30)
=-3000 cal
\ 4

Sonug — 148000 cal seklinde ifade edilir. Negatif deger sistemden enerji alindigint gosterir.

2. Is1 hiz1 sabit olan bir kaynak tarafindan 1sitilan X maddesine ait sicaklik-zaman 7(°C)
grafigi yandaki gibi verilmektedir. Buna gore, A

a) Maddenin baslangigtaki hali i¢in ne sdylenebilir? 40 |-
b) Grafige gore madde i¢in ¢/L oranmi kagtir? :

Coziim

a) t — 4t araliginda madde bir kez hal degistirmistir. Bu durumda madde
baslangicta kati olup sivi hdle gegiyor olabilir. Ya da madde baslangigta sivi -10
halde olup gaz haline geciyor olabilir. Yani maddenin ilk hali kati veya sivi
olabilir. Ancak gaz olamaz. Maddelerin gaz hdlinden plazmaya gegisi icin net
ve sabit bir sicaklik degeri yoktur.

b) Isitict hizi sabit olan kaynaklar esit zaman araliklarinda esit st verirler. Bu durumda maddeye 0 —t
araliginda AQ kadar 1s1 veriliyorsa t — 4t araliginda 3AQ 151 verilir.

0 — t araliginda maddeye verilen 1s1 maddenin sicakligini yiikseltmistir.
AQ =m.c. AT = m.c.50 bagintist yazilabilir.

t — 4t araliginda ise madde hal degistirmistir.

3AQ =m.L bagintisi yazilabilir.

Iki bagint1 birlikte ¢oziiliirse

3 (m.c.50) =m.L

c/L = 1/150 ( 1/ °C ) seklinde bulunur.

Yani maddenin 1 gramini eritmek icin gereken enerji, maddenin 1g 1min sicakligint 1 °C yiikseltmek i¢in
gereken enerjiden 150 kat fazladr.
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9.5.3. ISIL DENGE

Simdiye kadar maddeye 1s1 verildiginde hal degisim sicakligina kadar sicakliginin arttigini, mad-
deden 1s1 alindiginda sicakliginin azaldigimi 6grendiniz. Eger madde hal degisim sicakliginda ise
verilen veya alinan 1s1, maddenin hal degisimini saglar. Isica yalitilmis bir ortamda sicakliklar1 farkli
iki madde bir araya getirilirse ne gibi durumlar gézlenir?

T T,

A B

AQ : Aktarilan 1s1
T, >Ts
Gorsel 5.27: Is1 alisverisi
T, : A maddesinin sicaklig1 T, : B maddesinin sicaklig T, : Denge sicakhigi

Gorsel 5.27°de, 1sica yalitilmis bir ortamda, sicakliklar1 farkli olan A ve B maddeleri yan yana
koyuldugunda aralarinda 1s1 aligverisi gerceklesecektir. Is1 akisi, sicakligi yiiksek olan maddeden si-
caklig diisiik olan maddeye dogrudur. Is1 aligverisi iki maddenin sicakliklar1 esitlenene kadar devam
eder. Bu olayin sonunda maddelerin ulastiklari son sicakliga denge sicakhigi (T ), bu duruma ise 1s1l
denge (termal denge) ad1 verilir. Fizikte bu durum, termodinamigin sifirinci kanunu olarak bilinir.
Bu kanuna gore iki cismin her biri iiglincii bir cisimle 1s1l dengede ise bu iki cisim birbiri ile de 1s1l
dengededir.

Ornegin hazirladiginiz ¢ay1 igmeyi unutup bir siire masanin iistiinde bekletirseniz ¢ayinizin so-
gudugunu fark edersiniz. Buzdolabindan aldiginiz sodanin ¢ok soguk oldugunu fark edip oda sicak-
liginda bir siire bekletirseniz i¢ebileceginiz sicakliga yiikseldigini goriirsiiniiz. Her iki olayda da cay
ve soda bulundugu ortamla 1s1 aligverisi gerceklestirerek termal dengeye ulasmis demektir.

Yandaki grafikteki maddelerin ulagtiklart
denge sicakligi hal degisimi olmazsa A ve B
maddelerinin baslangictaki sicaklik degerleri
arasinda bir deger alir.

(T,>T,>T,)

A’nin kiitlesi m,, B nin kiitlesi m ve
maddelerin 6z 18181 ¢, C, ise

T ( Sicaklik )
A

““““ > Verilen Is1t AQ

Theee e Is1l Denge

"""" Alinan Is1 AQ - _
T A Qalman A Qverilen

|
|
|
It >t ( Zaman) mB.CB.AT:-mA.CA.AT

myc, (T,-T,)=-m.c . (T,-T,)

T,: Amaddes%n%n %lk sicaklig1 myc,(T,~T,)=m.c.(T,—T,)
T, : B maddesinin ilk sicaklig
T : Maddelerin denge sicakligi
"’ ¢ ¢ T, = MaCaTs ¥ Ms.Co.Ts  egitlisi bulunur,

My.Cqst Mp.Cs
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DENEY 3

Amag: Isil dengenin kavranmasi
Yonerge

1. Beherglaslarin igcine 30 cm’® hacminde su doldurunuz.

2. Gaz ocaklart yardimiyla kaplarin icindeki sulari 30 °C ve
80 °C’ye kadar 1sitiniz.

3. Isitilan sulart kalorimetre kabinin igine bogaltiniz.
4. Termometredeki degisimi takip ediniz.

5. Degisimin bittigi anda termometrede gozlemlediginiz
degeri kaydediniz.

6. Ayni degeri, 1s1l denge bagintisini kullanarak bulunuz.

7. Buldugunuz degerleri karsilastiriniz.

Sonuca Varalim

Deney ve bagintiyla buldugunuz degerler ayni mi?

5. UNITE
o
;ﬂ’l
Kﬂ#ﬁacak

= Arac—Gerecler:
-2 adet beherglas
-su

-2 adet termometre

-2 adet gaz ocagi

OGRENDIKLERIMIiZi PEKISTIRELIM

1. Kiitlesi 2m, 6z 1s1s1 3¢, sicakhigi T,

Coziim
AQalman = AQverilen
my.c, AT =m, .c AT
2m.3¢.(2T,~T,) = m.2¢(T,-2T,)
3.2T,~T,) =(T,-2T,)
6T, 3T, =T, 2T,
5T, =T,
T,/T,=1/5

olan A maddesi ile kiitlesi m, 6z 1s1s1 2¢ ve sicakligi T
1sica yalitilmis bir kaba kondugunda denge sicakligi 2T, oluyor. Buna gore T,/ T, = ? oranini bulunuz.

,olan B maddesi
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2.30°C 20 g suile 80 °C de 80 g su 1sica yallitilmig ortamda yeterine biiyiik bir kapta karigtirliyor. Karisimin son

sicakligi (T,) ne olur? (¢ =1 cal/g°C)
Caiim 40,10, = 40,1,

m,.c, AT =m,.c, AT

20.1(T,—30) =80.1.(80-T,)
2.T,-60=640-8.T,
2T, + 8T, = 640 + 60
10T,= 700
T,=70°C

3. flk sicaklig1 - 20 °C olan 10 g buz ile sicaklig1 60 °C olan 40 g su karistiriliyor. Karisim 1s1l dengeye ulastiginda
son sicaklik ( T, ) ne olur? (c, =0,5 cal/g’C, ¢ =1 cal/g’C, L =80 cal/g°C)

erime

Coziim
T (JC) AQalmun = AQverilen
A mbuz 'cbuz A TI + mbuz 'Le + mm 'csu A TZ = msu 'C.vu'ATj'
60

10.0,5./0—(-20) ] + 10.80 + 10.1.(T,— 0) = 40 .1.(60 - T, )
100 + 800 +10.T, = 2400 - 40.T,
10.T, + 40.T, = 2400 — 900
50.T, = 1500
T, =30°C

J

9.5.4. ENERJI ILETIM YOLLARI VE ENERJI iLETIM HIZI
9.5.4.1. Enerji Iletim Yollar

Is1 kavramiyla yagamin bir¢ok alaninda karsilasilir. Isiy1 ihtiya¢ duyulan alanda kullanabilmek
icin kaynagindan transfer etmemiz gerekir. Kalorifer dairesinde 1sittigimiz su, dncelikle odalarimizda
bulunan peteklere gelir. Sicak suyun etkisiyle 1sinan petekler, odamizin sicakliginin artmasini saglar.
Ocaktaki atesin iistiine koydugumuz tencere 1sinirken ayni zamanda i¢indeki yemek ve kasigin da
1sinmasini saglar. Kig aylarinda giines agtig1 giinlerde evimizin perdelerini acar, giines 1sinlarinin igeri
girmesini ve odanin sicakliginin artmasini saglariz.

Isiin bir ortamdan baska bir ortama transferi ii¢ yolla gergeklesir:

1. letim

Soguk bir demir cubugun bir ucunu elinizde tutarken diger ucunu atese tuttugunuzda bir siire
sonra elinizdeki soguk kismin 1sinmaya basladig1 hissedilir. Atese temas eden uctaki taneciklerin
1s1 aldikca kinetik enerjileri artar ve daha biiyiik genlikle titresmeye baslar. Titresim genligi artan
tanecikler, etrafindaki taneciklere daha biiyiik kinetik enerjiyle ¢arpmaya baslar.
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Hizlanan tanecikler diger taneciklere
carparak onlarin da titresimini artirir. Bu
sayede 1s1 gubugun bir ucundan diger ucu-
na iletilirken sicaklik da ytikselir. Isinin bu
sekilde tanecikten tanecige aktarilarak ya-
yilmasina iletim ad1 verilir. Iletim yoluyla
yayilma, tanecikleri arasindaki mesafesi
kiiciik ve aralarinda bosluk bulunmayan
katilarda ¢ok daha 1yi gozlenir. Siv1 ve gaz-
larda molekiiller birbirinden daha uzakta
oldugundan 1sinin iletim yoluyla yayilmasi
cok zayiftir.

Gorsel 5.28: Isimin iletim yoluyla yayilmast

Yukarida verilen Gorsel 5.28’deki modelde sicakligi artan taneciklerin titresiminin artist ve bir-
birleriyle etkilesimi basit bir modelleme ile gosterilmistir.

2. Konveksiyon

S1v1 ve gaz gibi akiskanlarda 1siin transferi konvek-
siyon (tasimim) yoluyla da gergeklesir. Is1 transferi, akis-
kan taneciklerinin yer degistirmesiyle saglanir. Sicakligi
artan taneciklerin titresimi ve hizi artar. Isinan bolgedeki
tanecikler birbirinden uzaklasir ve bu bolgedeki akiskanin
ozkiitlesi azalir. Isinan ve 6zkiitlesi azalan akigkan yukari
dogru ¢ikarken sicakligi daha az olan akiskan tanecikle-
r1 ise asag1 dogru hareketlenir. Boylece bir dongii olusur.
Gorsel 5.29°da 1s1 alan su molekiillerinin hareketi gosteril-
mistir. Soba ve kalorifer peteklerinden 1sinin hava atomlari-
nin enerji alarak ortamda yayilmasi ve ortamin sicak-
liginin artmasi konveksiyona 6rnek olarak verilebilir.

Gorsel 5.30°da sicakligi artan ve 6zkiitlesi azalan
hava kiitlesi yukar1 yonde yiikselirken 6zkiitlesi fazla
olan soguk hava asagiya iner.

Isitilan su ve 1sinan havanin yukari ¢ikmasi or-
neginde oldugu gibi yer degistirme 6zkiitle farkindan
dolay1 gerceklesirse bu olaya dogal tasinim, kalorifer
sistemlerinde oldugu gibi herhangi bir pompa yardi-
miyla gergeklesirse zorlamal tasimim denir.

Gorsel 5.29: Konveksiyon

Gorsel 5.30: Sicak ve soguk hava dolasimi

3. Istma

Mutlak sicakligin 0 K oldugunu 6grenmistiniz. Evrende bulunan tiim maddeler, 0 K {izerinde bir
sicakliga sahip olduklar1 i¢in etraflarina 151ma yaparak elektromanyetik dalga yayar. Sicaklig1 yiiksek
olan maddelerin yaydigi elektromanyetik dalgalarin enerjisi sicaklig1 diisiik olan maddelerin yaydigi
enerjiden daha fazladir. Maddeler etrafina 1s1ma yaparken ayni zamanda etraflarindan 1s1 da sogurur-
lar. Maddenin aldig1 1s1, verdiginden daha fazla ise sicakligi artar. Ancak verdigi 1s1 aldigindan fazla
olursa sicaklig1 azalir. Maddesel bir ortama ihtiyag duymadan 1sinin elektromanyetik dalgalar yoluyla
transfer edilmesine 1s51ma denir. Diinya’dan yaklasik 150 milyon km uzakliktaki Giines’ten yayilan
elektromanyetik dalgalar, uzay boslugundan gecerek Diinya’ya ulasir. Canlilara ve maddelere ulasan
elektromanyetik dalgalar, enerjisinin tamamini veya bir kismini ¢arptig1 noktadaki taneciklere akta-
rir. Enerjisi artan taneciklerin titresimi artar. Boylece o bolgenin sicakligi artmis olur.
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Yanan bir soba, i¢inde sicak su dolanan kalorifer petegi, akkor haline gelmis demir pargasi,
elektrikli 1siticilar 1s1y1 hem konveksiyon hem de 1s1ma ile yayarlar. Isima yoluyla 1s1 transferi daha
cok kizildtesi 1ginlarla gerceklesir.

Termosun i¢inin parlak olmasi da bununla ilgilidir. Igine koyulan sivinin 1s1ma yoluyla 1s1 alis-
verisinde bulunmamasi i¢in termosun i¢ yiizeyi parlak hale getirilir. Parlak yiizeylere ¢arpan 1sinlar,
tekrar siviya donecegi i¢in sivinin 1s1 kaybi1 6nlenmis olur.

Gorsel 5.31°deki termal kamera goriintiisiinde, bir odadaki insan ile radyatoriin yapmis olduklari
isimalar goriilmektedir. Termal kameralar sicak nesnelerden gelen farkli 1simalart farkli renklerde
goriintilye doniistiiren araglardir. Gorilintiide kirmizi ve sar1 olan bolgelerin sicaklig digerlerine gore
daha ytiksektir.

Gorsel 5.32°de Antalya Saklikent’te deniz seviyesinden 2500 m yiiksekte bulunan Tiirkiye Ulu-
sal Gozlemevini (TUG) goriiyorsunuz. Olagantistii giivenlik tedbirleriyle korunan gézlemevi tekno-
lojik acidan da ciddi donanimlara sahiptir. G6zlemevinin 1sinma ihtiyaci tamamziyla gilines enerjisin-
den, Giines 1sinlariyla 1sitilan havanin igeriye pompalanmasiyla saglanmaktadir.

= E A e P S

Gérsel 5.31: Termal kamera goriintiisii Gorsel 5.32: TUBITAK Ulusal Gézlemevi

9.5.4.2. Enerji Iletim Hizi

Is1 iletiminin ¢esitli yollarla gergeklestigini artik biliyorsunuz. Is1, her maddede ayni hizla m1
iletilir?

Soguk bir gilinde parkta yiiriiyiis yaptiktan sonra biraz dinlen-
mek istediginizde Gorsel 5.33’teki gibi metal bank yerine ahsap
banka oturmayi tercih edersiniz. Ciinkii metal bankin ahsap banka
gore daha soguk oldugunu diisiiniirsiiniiz. Ayni sicaklikta olmalari-
na ragmen metal ve ahsabin sicakliklarinin farkli hissedilmesinin
nedeni 1s1y1 farkl hizlarla iletmeleridir. Metal bank, ahsaba gore
viicuttaki 1s1y1 alip daha hizhi ileteceginden viicut sicakligindaki
diistis daha hizli olur. Boylece metal bank daha soguk hissedilir. :
Maddelerin 1s1y1 iletme hizlari, atomik yapilariyla ilgilidir. Genel &
olarak metaller serbest elektronlar1 ve tanecikler arasi bosluklari-
nin az olmasi nedeniyle 1s1y1 siv1 ve gazlara gore daha hizli iletir.
Plazmalar ise hem serbest elektronlart hem de hizli hareket eden
tanecikleri sayesinde 1s1y1 metallerden bile daha iyi iletir.

Maddelerin daha sicak ya da daha soguk algilanmasina ve her maddenin 1s1y1 iletme hizinin
farkli olmasina sebep olan bir biiyiikliikten bahsedilebilir. Maddenin cinsine, 6zkiitlesine, kalinligina,
sicakligina, nemine, basincina, gézenekli olup olmayisina kisaca fiziksel 6zelliklerine bagli olan bu
biiyiikliige 1s1 iletim katsayisi denir. Is1 iletim katsayisi, maddenin 1s1y1 iletme giiciiniin bir dl¢iistidiir
de denebilir. k sembolii ile gdsterilir ve birimi watt /m.K ya da watt/m.°C olabilir.

Gorsel 5.33: Ahsap bank
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Is1 iletim katsayisi kiigiik olan maddeler, 1s1y1 yavas iletirken biiyiik olan maddeler, hizli iletir.
Bagka bir deyisle 1s1 iletim katsayis1 biiylik olan maddeler, 1s1 iletkeni; kii¢lik olan maddeler, 1s1 ya-
litkanidir. Tablo 5.5°te baz1 maddelerin 1s1 iletim katsaylarini goriiyorsunuz. Bu maddeleri 1s1 iletkeni
ve yalitkani olarak gruplamak isterseniz nasil bir dagilim elde edersiniz?

Tablo 5.5: Bazi Maddelerin Isi Iletim Katsayilar

Kisin ayaklarimiz iistimesin diye kalin yiin ¢oraplar ve kalin
tabanli lastik botlar giyeriz. Gorsel 5.34’te cezveler ayni metalden
yapilmis olup ayni miktarda su koyularak, 6zdes ocaklar iizerine
oturtulmustur. Sadece taban kalinliklar1 farkli olan cezvelerden ta-
bani ince olan suyu daha ¢abuk 1sitir. Orneklerden su sonuca ula-
silabilir. Is1 iletimi yoniindeki kalinlik artarsa 1s1 iletim hiz1 azalir.
Binalardaki dis duvarlarin i¢ duvarlardan daha kalin yapilmasinin
sebebi de budur. Is1 iletim hizinin bagl oldugu degiskenlerden bi-
risi de 1s1 akis yoniindeki kesittir. Usiiyen bir kisi kalorifere parmak
ucu yerine avug i¢iyle dokundugunda daha ¢abuk 1sinir. Haglanmisg
patates veya yumurtanin daha ¢cabuk sogumasi i¢in dilimlere ayir-
mak en pratik yoldur. Bu 6rneklerden yola ¢ikarak 1s1 aligverisi ya-
pan yiizeyin biiyiikliiglinlin artmasinin 1s1 iletim hizini arttiracagi
sOylenebilir.

9.5.4.3. Enerji Tasarrufu

Mutfaktaki hali, mermer ve sera-
Kati kopiik 0,026 mik zeminlerin {stiine basildiginda
512;?1 derisi 0603276 sicakliklarinin - farkli  algilanmasinin,
Su O,’607 buzdolabindan ¢ikarilan cam ve plastik
Tugla 0.72 ambalajlardaki iceceklerin cam olani-
Cam 0,78 nin daha soguk hissedilmesinin sebebi
Civa 8.54 de bu maddelerin 1s1 iletim katsayilari-
Demir 80,2 nin farkli olmasindandir.
Alliiminyum 237 Is1 iletim hizi, maddenin fiziksel
Altin 317 0zelligini temsil eden 1s1 iletim katsa-
Bakir 401 yisindan baska hangi degiskenlerden
Gilimiis 429 etkilenir?
Elmas 2300

( )

Gorsel 5.34: Is1 iletimi

Is1 enerjisinin iletim hizi, giinliik yasantimizda pek ¢ok durumda karsimiza ¢ikar. Igtiginiz kah-
venin sicak kalmasini, soguk igeceklerin de soguk kalmasini istersiniz. Yazin 1sinmasini istemedigi-
niz evinizin kisin da sogumasini istemezsiniz. Yolculuklarda mesrubat ve besinler termal kutularda
muhafaza edilir. Bu kutularin yapilar1 termosa benzer. I¢ ie iki kap ve kaplar arasindaki hava boslugu
181 transferini siirlayarak besinlerin sicakliklarini korumasini saglar. Kuslar, kisin soguktan korun-
mak i¢in tiiylerini kabartir. Viicutlari ile tiiyleri arasindaki hava boslugu sayesinde 1s1 enerjisi kaybini
engelleyerek viicut sicakliklarini korumay1 amaglar. Istenmeyen enerji kayiplarini ya da kazanglarini

engellemeye yonelik islemlere 1s1 yalitimi denir.

Mantolama caligsmalariyla binalarda 1s1 yalitim1 amaglanmaktadir. Pencerelerde ¢ift cam kulla-
niminin amaci da budur. Isiticilar, firinlar, sogutucular, dondurucular, soguk hava depolarinda da 1s1

yalitiminin énemi ¢ok biiyiiktiir.
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Gorsel 5.35’te bir binanin dis ylizeyinin termal kameradaki sicaklik dagilimi goriilmektedir. Bu
kameralarla 1s1 kacaginin oldugu bolgeler kolayca tespit edilebilir. Kameradaki kirmizi bolgelere
bakarak en ¢ok 1s1 kagaginin ¢ati, kapi, duvar, pencere ve zemin ddogsemelerinden oldugunu fark etmis-
sinizdir. Okulunuzda ya da evinizde 1s1 yalitim1 yapilmadigi i¢in enerjinin bosa harcandigi, gereksiz
yere 1sitilan ya da sogutulan alanlar olabilir. Binalarin dig cephelerinden ya da bodrum, garaj, depo
gibi bos kisimlarindan 1s1 kayb1 yasanabilir. Bunlardan bagka binalarin 1sitma ve sogutma tesisatla-
rinin boru, armatiir, vana gibi ekipmanlara 1s1 yalitim1 yapilmasi gerekebilir. Sanayi sektoriinde bazi
makinelere ve donanimlara 1s1 yalitim1 yapilmasi i giivenligi agisindan bir zorunluluktur. Is1 kagak-
lar1, biitcemize zarar verdigi gibi sagligimizi ve rahatimizi da olumsuz etkiler. Is1 yalitim1 yaptirarak
saglikl1 ve konforlu bir yasam yaninda aile ve iilke ekonomisine de katki saglamis olunur. Is1 yalitim
islemleri enerjiden %50 oraninda tasarruf saglamaktadir.

Is1 yalitminda kullanilan malzemeler ¢esitlidir. Kullanim yeri, yapildig1 maddenin cinsi, i¢ ya-
pist, uygulanma sistemi, dogal (bitkisel ve hayvansal kdkenli) ya da sentetik oluslari, performanslar
farkliliklar gosterebilir. Yalitim malzemelerinin yanmaya ve basinca dayanikli, suyu ve nemi absorbe
edebilen, temini kolay, ekonomik, hafif, kokusuz, uzun 6miirlii, insan sagligina ve ¢evreye duyarli,
kimyasal bazi etkenlere ve parazitlere direngli olmalar1 istenir. Ayrica 1s1 iletkenlik kat sayilar kiigiik
olmalidir.

Gorsel 5.35: Termal kamera

Al

3

Is1 yalitimi konusunda problemli oldugunu diisiindiigiiniiz bir bina, makine ya da esya i¢in 1s1
yalitimi fikirleri ve ¢6zlim yollar iireterek bir tasarim olusturunuz. Calismaya baslamadan 6nce
yalitim malzemeleriyle ilgili bir arastirma yapiniz. Edindiginiz bilgiler 15181nda bir malzeme listesi
olusturunuz. Piyasa aragtirmasiyla tasariminizda kullanacaginiz yalitim malzemelerinin fiyatlarini
Ogreniniz. Is1 yalittminin maliyetini hesaplayiniz. Tasariminizla sagladiginiz gerek 1s1 gerek elekt-
rik enerjisi tasarrufunuzu belirleyerek hesaplarinizi gergek yasama uyarlayiniz. Enerjiden sagladi-
gin1z tasarrufla yalitim i¢in yaptiginiz harcamayi karsilastirarak maliyetin ne kadar zamanda kendi-

ni kargilayacagin tespit ediniz. )
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Tasarimlariniz i¢in asagidaki Gorsel 5.36, Gorsel
5.37 ve Gorsel 5.38’da ornekleri goriilen tas evler, ig-
lolar ve TUBITAK Ulusal Gézlemevi drneklerinden de
faydalanabilirsiniz.

Gorsel 5.36: Iglo

Gorsel 5.37: TUBITAK Ulusal Gozlemevi

Gorsel 5.38: Tas evler
N _J

9.5.4.4. Hissedilen ve Gerc¢ek Sicakhik

Is1 akisinin yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogru oldugunu artik biliyorsunuz. Viicut si-
cakligimizin 36,5 °C oldugunu distiniliirse kis aylarinda viicuttan dig ortama, yaz aylarinda da dis
ortamdan viicuda 1s1 akis1 gergeklesir. Usiime ya da terleme hissinin sebebi, bu 1s1 akisina viicudun
verdigi tepkidir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin hava raporlarinda giiniin en diisiik ve en yiiksek sicaklik de-
gerleri verilir. Bu degerlerin ortalamasi gercek hava sicakligidir. Gergek hava sicakligi, termometre
ile golgede olg¢iiliir.

Yaygin olarak kullanilan golgede sicaklik tanimi, dis ortam sartlarindan (direkt gilines 15181, riiz-
gar, yagis vb.) arindirilmig bir ortamda oél¢iilen sicaklik degeridir. Meteorolojik amagli sicaklik 61-
¢limleri bu sekilde yapilmaktadir.

Bir spor merkezinde fiziksel aktivite igerisindeki Efe ile oturmakta olan spor danigmani1 Cagri
Bey’e hava sicakliginin kag derece oldugu sorulursa farkli cevaplar verebilirler. Ya da hava sicakligi-
nin 38 °C oldugu bir giinde 65 yasindaki Semsettin Bey ile 37 yasindaki Eser Bey’in hava sicakligi ile
ilgili yorumlar1 ayni olmayabilir. Soguk bir giinde baharlik montuyla disar1 ¢ikan Ece, kabanini giyen
Yasemin’den daha ¢ok iisiir. Viicudun temposu, biyolojik yas, kiyafetlerin 1s1 gegisine direngleri hatta
fizyolojik ve psikolojik bazi etmenler de kisilerin sicakligi farkli algilamalarina sebep olabilir. Herkes
icin farkli olabilen bu sicaklik degerine hissedilen sicaklik denir.

Hissedilen sicaklik, viicudun dis ortam sicakligi ile kendi sicakligi arasindaki farki gidermek igin
girisecegi ¢abanin bir nevi dl¢ilisii oldugundan herkes tarafindan farkli hissedilecegi unutulmamali-
dir. Hissedilen sicaklik fizyolojik ve psikolojik etkilerden baska dis ortamin nemine ve riizgar olup
olmamasina baglhdir. Hava sicakligimi 30 °C oldugu bir giinde Istanbul’daki Fatma Hanim sicaktan
bunalirken hava sicakliginin 38 °C’ye ulastig1 Denizli’de bulunan Giiler Hanim ¢ok sikayet¢i degil-
dir. Yaz giinlerinde nabiz ve solunumun artmasi, terleme olay1 ve kan dolagimindaki degisiklikler
viicudun kendi sicakligin1 dengeleyebilmek i¢in gosterdigi bazi tepkilerdir. Havadaki nem orani fazla
oldugunda viicudun serinlemesini saglayan terleme zorlasir ve hava sicakligi daha yiiksek hissedilir.
Hava sicakligini Fatma Hanim’1in Giiler Hanim’dan daha yiiksek hissetmesinin sebebi havadaki yiik-
sek nemdir. Benzer sekilde soguk giinlerde esen riizgar, hava sicakliginin daha diisiik hissedilmesine
sebep olur.

234



Kiiresel Isinma

4. linitede yenilenemez enerji kaynaklarinin ¢evre ve insan sagligina etkilerinden bahsedilmis-
ti. Fosil yakat tiketimi, atmosferdeki CO, su buhari ve metan gibi gazlarin miktarini artirir. Giines
1sinlarin1 soguran bu gazlar, sera etkisi ile Diinya’nin sicakligini yiikseltir. Diinya’nin sicakligindaki
artis, kiiresel 1sinma olarak ifade edilir. Kiiresel 1sinma yiiziinden iklimler degismekte, Diinya’nin
cesitli bolgelerinde seller ya da kurakliklar yasanmakta, yasam alanlar1 yok olan bazi canli tiirlerinin
sayilar1 her gegen giin azalmaktadir. Kisacasi kiiresel 1sinma Diinya’nin gelecegini tehdit etmektedir.

Gorsel 5.39°da ve Gorsel 5.40°ta Denizli ili Civril ilgesi sinirlarinda bulunan Isikli Baraj Go-
lii’niin 2015 ve 2016 yilinda ¢ekilmis fotograflar1 goriiliiyor. Gerek su kaynaklarinin bilingsiz kul-
lanimi, gerekse kiiresel 1sinmanin etkisi goliin sularinin her gecen yil ¢ekilmesine ve goliin yavas
yavas kurumasina neden olmaktadir.

Gorsel 5.39: Isikl Golii- 2015 Gorsel 5.40: Isikl Golii- 2016

""? [
(.
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Gorsel 5.41°de Arjantin Patagonya’daki
Perito Moreno Buzulu'nda kiiresel 1sinma ne-
deniyle ¢cokmekte olan buz y1gin1 goriiliiyor.

Doganin dengesini bozan, insan ve g¢evre
sagligini olumsuz etkileyen bu durum igin iil-
kemizin de aralarinda bulundugu pek ¢ok {ilke
miizakereler imzalayarak onlemler almaya ¢a-
lismaktadir. Sera etkisi yaratan gaz salinimla-
rinin kontrol altina alinmasi ve kiiresel 1sinma-
ya engel olmak amaciyla 2005 yilinda ¢esitli
tilkelerin katithmuyla Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi olan Kyoto
Protokolii imzalanmustir.

Kiiresel 1sinmayla miicadelede biitiin bi-
reylere is ve 6zel yasamlarinda gorev ve so-

Girsel 5.41: Perito Moreno Buzulu rumluluklar diismektedir. Bu gorev ve so-

rumluluklara dikkat ¢ekmek ve bir toplum

bilinci olusturmak i¢in arastirmalar yaparak bir proje hazirlayiniz. Projelerinizi brosiir, poster ve
elektronik sunu seklinde hazirlayarak arkadaslarinizla ve yakin ¢evrenizle paylasiniz.

g J
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9.5.5. GENLESME

Yaz aylarinda annelerinizin kisin yen-
mek lizere konserve veya kompostoyu na-
s1l hazirladiklarini hi¢ incelediniz mi? Ge-
lin asama asama bu olaya bir géz atalim.

Konserve yapilacak yiyecekler hazir-
landiktan sonra cam kavanozlara doldu-
rulup agzi metal kapak ile sikica kapatilir.
Gorsel 5.42°deki gibi genis bir tencereye
doldurulan suyun i¢ine kavanozlar koyula-
rak su 1sitilir. Suyun kaynamasindan sonra
kavanozlar, sudan ¢ikarilarak kisin yen-
mek iizere serin bir yerde bekletilir. Kon-
servelerden birinin kapagini agmak istedi-
ginizde oldukca zorlanirsiniz degil mi? Bir
kisminiz kavanozu daha biiylik kuvvet uy-
gulayabilecegine inandiginiz kisilere verip
actirmay1 denerken bazilar1 kavanoz ile
kapak arasina ince metal sokarak kapagin
agzini genisletmeyi dener. Bir kisim insan
ise bir tencerede 1sitilmig suyun i¢ine kon-
serve kavanozunu koyup bir siire bekletir.
Sicaklig1 yeterince artan kavanoz sudan ¢1-
karilip kapagi ¢evrildiginde kolayca agilir.

Sehirlerarasi yollarda seyahat ederken
Gorsel 5.43°te goriilen yol kenarlarindaki
elektrik tellerine dikkat ederseniz telle-
rin yazin sarkik, kisin ise gergin oldugunu
goriirstiniiz. Teller kesilip eklenmedigine
gore boylarindaki degisimin nedeni ne ola-
bilir?

Yazin yola ddsenen tren raylarinin
birlesim yerlerinde yaklasik 5 cm bosluk
birakildigin1 biliyor musunuz? Ayni tren
raylar1 kis aylarinda ddsenirse bu bosluk
daha fazla birakilir. Benzer sekilde asma
koprilerin karaya baglant1 noktalarinda da
demiryollarinda oldugu gibi metaller ara-
sinda bosluklar birakilir. Miihendislerin bu

Gorsel 5.42: Konserve yapimi
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Gorsel 5.43: Elektrik iletim hatlar

boslugu birakma sebebi ne olabilir hi¢ diisiindiiniiz mii?

Bos bir teneke kutuyu once biraz 1sitip sonra da sogutmay1 denediniz mi? Deneyenler teneke
kutunun seklinin nasil degistigine sahit olmuslardir. Peki, i¢i tamamen su ile dolu cam siseyi buzdo-
labinin derin dondurucusuna koydugunuzda suyun donmasiyla beraber sisenin c¢atlayarak kirildigina

sahit oldunuz mu?

Yukarida anlattigimiz tiim olaylarin altinda yatan ana neden, maddelerin 1s1 aligverisiyle genles-
mesi ya da biiziilmesidir. Is1 alan maddelerin hacminde meydana gelen artisa genlesme, 1s1 kaybeden
maddelerin hacminde olusan azalmaya da biiziilme ad1 verilir. Genlesme kati, sivi ve gazlar i¢in ayri

ayr1 incelenecektir.
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ISI VE SICAKLIK

Katilarda Genlesme
Kati maddelerde genlesmeyi daha iyi anlayabilmek i¢in 6nce bir deney yapip olay1 yasayarak
O0grenelim.
>
DENEY 4 fﬂi
Amacg: Hal degisimi olmayacak sekilde sicakhig arttirilan ka-
tilarda boyut artiginin gozlenmesi ‘
. & Kullantlacak
Yonerge — Arac-Gerecler

.. o . -Gravzant halkast
1. Ogretmenlerinizin rehberliginde gravzant halkasi taki- ~Ispirto ocagr

minda bulunan metal kiireyi halkanin icine sarkitiniz. B
Metal kiirenin halka icinden rahatca gegtigini gozlemleyiniz. | | =

2. Ispirto ocagini iicayagin altina yerlestirerek fitili yakiniz. §9949 4
Metal kiireyi ispirto ocaginda yaklasik iki dakika isitiniz.

3. Isinan metal kiireyi tekrar halkadan gegirmeye ¢alisiniz.

4. Metal kiireyi, soguk suyun altina tutarak bir siire bekleyip
kiirenin sogumasini saglayniz.

5. Simdi kiireyi tekrar halkadan gecirmeye deneyiniz.

Sonuca Varalim

»  Isitilmadan énce halka icinden rahatlikla gegebilen kiire isitilinca metal halkadan neden
gecemedi?

o Sizce isitma esnasinda kiirede ne tiir degisiklikler olmustur?
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Her maddenin atomlar1 sahip olduklar: kinetik enerjiyle
orantili olarak siirekli titresim hareketi yapar. Gorsel 5.44°te
baglar1 yaylarla modellenmis kati atomlarinin ya da molekiil-
lerinin arasinda siki bir bag vardir. Hal degisimi olmayacak
sekilde maddeye 1s1 verildiginde sicakliginin artacagini bili-
yorsunuz. Bu durumda madde atomlarinin ortalama kinetik
enerjisi artacaktir. Enerji artigi, atomlarin daha biiyiik genlik-
te (aralikta) titresim yapmasina neden olur. Titresimin artma-
st da baglarin gevsemesine ve atomlarin birbirini etkileyerek
aralarinin agilmasima dolayisiyla boyutlarinin biiyiimesine
neden olur. Yani genlesme dedigimiz olay gergeklesir. Atom
boyutlar1 yani atomun ¢ap1 yaklasik olarak 107" m seviye-
sindedir. Oda sicakliginda atomlar arasi uzaklik ise 10" m
civarindadir.

Gorsel 5.44: Katilarda atom bag modeli

Yukarida yaptiginiz Deney 4’te metal kiirenin sicakliginin artmasi sonucunda halkadan gege-
meyisinin nedenini simdi daha iyi anliyorsunuz. Sicaklig1 sabit kalan halka, ayni yaricapa sahip iken
wsitilan kiire atomlarinin kinetik enerjileri artmis ve atomlarinin arasi agilarak madde genlesmistir.
Kiire soguk suyun altina tutularak tekrar ilk sicaklik degerine veya biraz daha altina diisiiriildiiglinde
ise atomlarmin kinetik enerjileri azalarak biiziilmiistiir. Boylece tekrar halka i¢inden rahatlikla gege-

bilecek hacme sahip olmustur.

Eski donemlerde kullanilan at arabalarinin agagtan yapilmis
tekerlerine hic¢ dikkat ettiniz mi? Gorsel 5.45°te goriildiigii gibi
agactan yapilmis tekerlerin yolda yipranmamasi i¢in ¢evresi, me-
tal bir serit gember ile sarilmistir. Metal ¢ubuk, tekere gecirilme-
den Once yarigap1 tekerin yarigapindan biraz kiigiik olacak sekilde
cembersel olarak biikiiliip uclar1 kaynaklanir. Sonra metal cember
isitilarak genlesmesi saglanir ve ¢ember, agac tekerin g¢evresine
gecirilir. Son olarak ¢ember tizerine soguk su dokiilerek aniden so-
gutulur. Biiziilen metal ¢ember, agag tekeri sikistirir. Cember, agac
tekere ¢ivilemeye ya da vidalamaya gerek kalmadan montajlanmis

olur.

Gorsel 5.45: At arabasi tekeri

Bazi eski yapilarin, tarihi binalarin duvarla-

meye baslar.

rinda meydana gelen egrilmelerin diizeltilmesi is-
leminde de katilarin genlesmesi ve biizlilmesinden
faydalanilir. Gorsel 5.46’da goriilen binanin her bir
duvarma delik agilarak metal bir ¢ubuk karsilikli
iki duvar arasina yerlestirilir.

Cubugun duvar disindaki uglar1 somunlar
yardimiyla iyice sikigtirilir. Bu islem metal ¢ubuk
sicakken yapilir. Havalarin sogumasiyla beraber
metal biiziildiikk¢e duvar i¢e dogru gerecek kuvvet
olusturur. Bir siire sonra duvardaki egrilikler diizel-

Im uzunlugundaki kati maddenin sicaklig
1°C arttirlldiginda boyunda meydana gelen uzama
miktarina boyca genlesme katsayisi denir. Gen-

lesme katsayis1t A sembolii ile gosterilir ve birimi

Gorsel 5.46: Egrilen duvarlarin diizeltilmesi iglemi

bir o6zelliktir.

1/°C’dir. Katilarda genlesme katsayisi, ayirt edici
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ISI VE SICAKLIK

Tablo 5.8: Bazi maddelerin genlesme katsayilar

Madde Genlesme katsayisi (1/°C)

Kursun 29 x 10°
Aliiminyum 23.86x 10°
Bakir 16 x 10°

Altin 142 x 10

Celik 12x10°

Cam 8,5x 10°
Tungsten 4,5x10°

Ahsap 4x10°ile 9 x 10 arasi
Elmas 1x10°

Tablo 5.8’de goriildiigli gibi farkli cinsteki her katinin ayni sicaklik degisiminde boyutlarinda
meydana gelen genlesme miktari farkli degerlerde olacaktir. Kati maddelerde meydana gelen genles-
me cisimlerin boyutlarina gore {i¢ boliimde incelenir.

Boyca Genlesme

Ince tellerde sicaklik degisimiyle meydana gelen genlesme, her boyutta gergeklesir. Ancak ka-
linlhigin kiiciik olmasi nedeniyle tellerin kalinliklarinda olusan genlesme ihmal edilebilir. Bu durumda
genlesme sadece uzunluguna gore degerlendirilir. Metal tellerin boyca genlesme katsayilarinin ¢ok
kii¢iik olmasindan dolay1 birkag metre uzunluktaki telde olusan genlesmeyi dogrudan cetvelle dlgme
sansimiz olmayabilir. Kii¢iik miktarlardaki uzama altina koyulan cisimlerde olusturacagi yuvarlanma
etkisinden yararlanilarak rahatca gozlemlenebilir. Kati maddelerde boyca uzamayi daha iyi kavramak
icin basit bir deney yapmaya ne dersiniz?

L
‘\‘\‘ DENEY 5

Amacg: Katilarda genlesme miktarimin sicaklikla dogru
orantili oldugunun kavranmasi. & Kol
Yé —Arac-Gerecler
onerge -Metal serit metre
1. I m uzunlugundaki aliiminyum gerit metrenin bir ucunu, destek j’?;?ﬁ;;:gl
cubuguna bczglama pqmaszyla stkica sabit"leyil?iz. Diger ucunu ise ()
destek ¢ubuguna sabitlenmis metal levha iizerine koyunuz. -Baglant parcas:
2. Toplu igneyi, pipetin u¢ kismina yakin bir noktadan delerek geci -Metal levha
riniz. Toplu igneyi pipete gegirirken deligi genisletmemesine dikkat ~ ~ -Pipet %
ediniz. -Legen

3. Toplu ignenin ug kismini serit
metre ile metal levha arasina
verlestiriniz.

4. fspirto ocaklarni, serit metrenin
ortasina yakin olacak sekilde
yerlestirerek yakiniz.

5. Metalin 1sinmasi esnasinda

pipetin hareketine dikkat ediniz.
N\ J
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6. Pipetin hareketini bir siire
gozlemledikten sonra serit
metrenin altindaki ispirto
ocaklarint sondiiriiniiz.

7. Deneyimizin ikinci kisminda
serit metrenin altina bos bir
legen yerlestirerek iistiine oda
sicakligindaki suyu dékiiniiz.

8. Su dokiiliirken pipetin
hareketini gézlemleyiniz.

Sonuca Varalim

» Serit metre 1sindik¢a pipetin donme hareketi yapmasinin nedeni ne olabilir?

*  Su dokiilerek serit metrenin sogumasit saglanirken pipetin hareketi éncekine gore nasil
degismistir?

& J

Deneyde goriildiigii gibi sicakligi artan maddelerin boylar1 uzamaktadir. Katilarda boyca uzama
ya da biiziilme miktari;

- Katmin cinsine,

- Ilk uzunluguna,

- Sicaklik degisimine baglidir.
Buna gore boyca uzama miktari,
Al = 1,,A. AT bagmtistyla hesaplanir.
Al: Boyca uzama miktar1 (m)
L Ik boyu (m)
A : Boyca genlesme katsayis1 (1/°C)
AT: Sicaklik degigimi (T T, )

Yandaki sekilde T, sicakliginda boyu

[, olan bir telin sicakhig1 arttirihp T ’e

ylkseltildiginde boyunun A/ kadar uzadigi ———
goriilmektedir. Bu durumda son boyu, T >T>T Al

l] =lo + 4] olur.

Tel sogutularak sicakligi T, ye
diisiiriildiglinde ise biiziilerek boyu A/
kadar azalir. Son boyu,

12 =lo- Al olur.
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Farkli genlesme katsayisina sahip metaller birbirine per¢inlenerek farkli amaglarla kullanilabi-
lir. Ev ve igyerlerinde kalorifer peteklerine takilan tasarruf amacli termostatlar bu sekilde olusturulan
metal ciftlerindendir. Benzer sekilde iitlilerde, firinlarda, otomobillerin sigorta devrelerinde kullani-
lan termostat sistemleri de metal ¢iftlerinden olusur.

- |: -
Anahtar

Elektrik motoru veya lamba Elektrik motoru veya lamba

Anahtar
devresi devresi
Metal ¢ifti Metal cifii
_ +1 L < - | |-
Alam yénii | Uretec Alkam yonii | | Urete¢
Kapali devreden akim gegiyor. Acik devreden akim gegemiyor.

Gorsel 5.47: Metal ciftleriyle olusturulmus elektrik devresi

Gorsel 5.47°de goriildigii gibi bir elektrik devresinde devreden gegcen akim, iletken metallerin
1sinmasina neden olur. Devreyi tamamlayan farkli cinsteki metaller, sicaklik artistyla farkli genlesme
miktarlaria sahip olacaktir. Birbirlerine per¢inli olduklarindan daha fazla genlesip uzayacak olan metal
digerine gerilme kuvveti uygulayarak ikisinin de biikiilmesine sebep olur. Bdylece devrenin akimi kesi-
lir. Metal cifti sogudugunda tekrar eski haline donerek yeniden devreyi tamamlayip akim gegisine izin
verir. Gorsel 5.48’de metal ¢iftlerinin 1sStnma ve soguma sonucunda biikiilme sekilleri gosterilmistir.

-

V—>
Isitilyor X'y Sogutuluyor Genlesme katsayilar1 arasinda Ax < Ay iliskisi bulu-
nan X-Y metal giftlerinin T, sicakliginda boylar1 esittir.
Metaller 1sitilarak sicakliklart T, degerine ¢ikarildiginda

Y metali X’e gore daha fazla uzayacagindan metaller sola

dogru biikiilecektir.
Metaller sogutularak sicakliklar1 T, degerine diisii-
T T T rildiiglinde ise Y metali daha fazla biiziileceginden metal-
1 0 : ler saga dogru biikiilecektir.
T >To>T,
Gorsel 5.48: Metal ¢iftleri
A
!
K (;ubugu Esit uzunluktaki M ve N metalleri u¢ uca eklenerek sekildeki gibi K ve
[ I I | 2AT L ¢ubuklart elde edilmistir. Cubuklardan K’ nin sicakligi  2AT" , L’ nin
M N N s1.cak11g.1 ise fAT ) liadar artt{rlllyor. BL} durumda ¢ubuklarin son boylari
yine esit oldugu goriilmektedir. Buna gére Ax  orani kagtir?
L cubugu N
[ | | | 3AT
M M N

Coziim:
Al = I, AAT bagintisina gére K ve L ¢ubuklarinin genlesme miktarlar esit olacagindan,

LA 20T+ 2LAy.2AT = 2120 . 3AT + LAy 3AT
2/1M+4/1N=6/1M+3/1N #AN=4AM # j]‘;zi bulunur.

\§
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1. 20 °C’ de kalibre edilmis ¢elik metre ile 40 °C sicaklikta 6lglim yapan bir mithendis, kalasin uzunlugunu 49,88 m
olarak dlgiiyor. Kalasin gergek uzunlugu kag m’ dir? (A, = 1,2x10° 1/°C)

Coziim:

Al = loAAT # [ = l()_ Al = lo_l()/lAT # 49, 88 = l()_l().], 2x10520
49, 88 = 10_2, 4x1074.l() # 49, 88 = 0} 9976]0 # l{) = 50 m

2. Yari ¢aplari r, =2 cm ve r,= 1 cm olan genlesmesi dnemsiz iki
silindir, sekildeki gibi 250 cm uzunlugundaki ¢elik gubugun
altina yerlestiriliyor. Cubugun sicakligi 20 °C* den 120 °C’ye
cikariltyor. Buna gore silindirlerin donme sayilari orani n /n,
kactir?

(7 =3 aliniz)

Coziim:

Celik cubugun sicaklik artisiyla beraber uzamas silindirlerin yuvarlanma hareketi yapmasina neden olur. Cu-
bugun silindirlere temas ettigi nokta ile sabit noktaya olan uzakliginin genlesmesi alinarak uzama miktar: hesap-
lanir. Genlesme miktarinin yarist donmeye neden olan kisim olacagindan ¢oziim su sekilde olur:

r,= 2 cm yarigapl silindir igin r,= 1 em yarigaplt silindir igin

Al = I AAT = 250.12x10° 100 = 3x10"" cm
Al =1, AL AT =100.12x10°5.100 = 1,2x10"' cm

-1
Al 3x10 >
-7 = = =
po= AL L0 T 2omr 2231 20
V22 2232
- n 5x1073
Buna gore, n—: = W =0,2 olur
, 5x
- _J

Yiizeyce Genlesme

Dikdortgen, daire gibi iki boyutlu levhalarin en ve boyundaki genlesme 6l¢iilebilir miktarda iken
kalinliktaki genlesme ihmal edilebilir. Sicaklik arttiginda levhanin sadece ylizey alaninda genlesme
olur. Sicakliginin azalmasi durumunda da levhanin yiizey alan1 biiziilerek kiigtiliir.

Katilarda yiizeyce genlesme miktari, sogutuluyor 1s1tilyor

AA = 4).2A.AT bagintisiyla hesaplanir.

. . 5
AA.‘Yuzeyce genlesme miktar1 (m?) A, A,
A, 11k yiizey alan1 (m’)

24 : Yiizeyce genlesme katsayisi (1/°C)
AT: Sicaklik degisimi (T, —T,)

Yandaki sekilde goruldugi gibi ylizey alan1 A
olan metal levha 1sitildiginda tiim yiizey, ayn1 oranda
genlesecektir. Levhanin kesik bolgesi de ayn1 oranda
genlesecek ancak « agisi sabit kalacaktir.
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Hacimce Genlesme

Ug boyutlu kiip, kiire, silindir ve prizma gibi cisimlerde sicaklik degisimi tiim boyutlarda dlgii-
lebilir genlesmeye neden olacagindan hacimce genlesme s6z konusudur.

Katilarda hacimce genlesme miktari,

AV =V,.3A.AT bagmtisiyla hesaplanir.
AV: Hacimce genlesme miktari (m?)

V, [k hacmi (m°)

3A: Hacimce genlesme katsayisi (1 / °C)
AT: Sicaklik degisimi (T, — T, )

Asagida sekilde goriilen silindirin sicakligi T ’dan T ’e ¢ikariliyor. Bu durumda genlesme, si-
lindirin tiim boyutlarinda meydana geleceginden yaricap (r) ve ylikseklik (h) artacaktir. Silindirin
hacminde meydana gelen genlesme miktar1 asagidaki gibi iki farkli yolla bulunabilir:

LYol: AV =V, 3A.AT
V,=1m.r.h
Vi=V,+ AV

ILYol: W' =h+ (h.A.AT)
r'=r+(r.AAT)
V,=mr".h'

- »
1sitildiginda

Sivilarda Genlesme

Gorsel 5.49°da goriildiigii gibi mutfakta
siit kaynatilirken siitiin tagsmasina sahit ol-
mussunuzdur. Siit, tencereye tamamen dolu
olarak koyulmadigi halde tencere atese ko-
yuldugunda, siitiin sicaklig1 artarak, siitiin
bir kism1 buharlagtig1 halde tenceredeki siit
seviyesinde yiikselme oldugunu goriirsiiniiz.

Bu olay sivilarin da katilar gibi genles-
tigini gosterir. Hal degistirmemek kosuluyla
1sitilan stvilarin da tipk: katilar gibi sicaklik-
lar1 yiikselir ve molekiillerinin titresim gen-
likleri artar. Bu durumda molekiiller arasi
cekim kuvveti azalir ve molekiiller birbirin-
den uzaklasir. Boylece sivi maddenin gen-
lestigi goriiliir. Stvi maddeler belli bir sekle
sahip olmayip doldurduklari kisma kadar Gorsel 5.49: Isitilan siitiin tasmast
bulunduklar1 kabin seklini alacaklarindan
genlesme hacimce gerceklesecektir.Sivilar-
da genlesmenin nasil gerceklestigi deneyler-
le gozlenebilir.
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n DENEY 6
Amag: Sivilarda genlesmenin gozlenmesi
Yonerge #
. . o . Kullantlacak
1. Beherglasa bir miktar su koyup icine 6-7 damla miirekkep _Arao-Gerocler
damlatip karistiriniz. -Beherglas
2. Renkli suyu, cam balonun igine tamamen dolacak sekilde -Ispirto ocagi
bosaltiniz. -Cam balon
3.C i b bi lastik .. C lé -Miirekkep
. Cam borunun bir ucunu lastik tipaya iyice gegiriniz. T S
4. Beyaz kartonu dikdortgen sekilde 5 cm genisliginde kesiniz. -Beyaz karton
Kartonun iki ucuna 10 cm aralikla cam borunun gegecegi -Delikli lastik tipa
biiyiikliikte iki adet delik a¢iniz. -Su
5. Cam borunun bosta kalan ucunu kartonun deliklerinden
geciriniz.
6. Lastik tipayr cam balonun agzina sikica ge¢irip sikistiriniz.
7. Cam boruda yiikselen sivi miktarini karton iizerinde
isaretleyiniz. .

8. Cam balonu iigayak iistiine yerlestirip altina ispirto
ocagini koyunuz.

9. Ispirto ocagini yakarak suyun isinma stirecinde cam
borudaki sivi seviyesini gozleyiniz.

10. Ispirto ocagint kapatarak siviyr sogumaya birakiniz. Sivi
sogurken zaman zaman cam borudaki sivi seviyesini kontrol
ediniz.

Sonuca Varalim
»  Cam balondaki renkli su isinirken cam borudaki sivi seviyesi degisti mi?

»  Cam boruda sivinin yiikselmesi hangi olayr a¢iklamaktadir?

*  Swumin sogumast stirecinde sivi seviyesi nasil degisti?

N\ J

Deneyden de anlasilabilecegi gibi sivilardaki genlesme miktari sicaklikla dogru orantilidir. Bir
stvinin birim hacminin sicakligi 1°C artirildiginda hacminde meydana gelen genlesme miktarina ha-
cimce genlesme katsayisi denir. @ sembolii ile gosterilir ve birimi 1/°C’dir. Stvilarin genlesme kat-
sayilar ayirt edici 0zelliktir. Bazi sivilara ait 20 °C’de genlesme katsayilar1 Tablo 5.9°da verilmistir.

Tablo 5.9: Bazi sivilarin genlesme katsayisi

Sivi Genlesme katsayisi (1/°C)

Benzin 9,6 x 10*
Gliserin 4,85x10*
Su 2,1x 10*
Civa 1,82 x 10+
Etil alkol 1,12x 10+
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Yandaki sekilde ilk hacmi V, olan siv1 1sitil-
diginda hacmi AV kadar artar, sogutuldugunda ise sogutuluyor
AV kadar azalir. Sivinin genlesme ya da biiziilme

miktari,

AV=r.r’.h bagintisi ile hesaplanir.

(S1v1 seviyesinin yiikseldigi ya da algaldig1 kisim
silindir seklindedir.)

Sivilarda hacimce genlesme miktar:

wsitiliyor

AV =V, .a.AT bagntisiyla hesaplanir. Vi=V,- AV V) Vi=V+AV
AV: Hacimce genlesme miktar1 (m?)
v, [k hacmi (m?)
a : Swvilarin hacimce genlesme katsayisi (1/°C)
AT: Sicaklik degisimi (T~ T, )
Sivili termometrelerin yapiminda da sivilarin
genlesmesinden yararlanilmaktadir. Gorsel 5.50°de
goriildigli gibi hazneye koyulan civa veya alkol F i g i i i

gibi s1vi maddeler 1sindik¢a genleserek kilcal boru-
da yiikselir. Ortamin sogumasiyla beraber sivinin

sicaklig1 diiger ve siv1 biiziiliir. %

i
l

Madde ve Ozellikleri {initesinde 6grendikleri-
nizden yola ¢ikarak kiitlesi sabit kalan maddelerin
sicaklik degisimi sonucunda hacminin degismesi,
ozkiitlesinin de degismesine neden olacaktir. Mad-
de s1v1 halde ise Ozkiitlesi azalan sivi molekiilleri Gorsel 5.50: Termometrelerde sivi genlesmesi
ylizeye dogru hareket ederken daha soguk ve yogun
olan s1v1 kiitlesi ise dibe dogru ¢oker. Boylece sivi-
nin st kisimlar1 daha sicak, alt kisimlar1 ise daha
soguk olur.

OGRENDIKLERIMIiZi PEKiISTIRELIM

Tagma seviyesine kadar 200 cm? hacminde sivi dolu olan kabin sicakligi 50 °C
arttirlldiginda kaptan 8 cm? sivi tasiyor. Sivi seviyesine kadar kabin hacmindeki
genlesme ise 2 cm’® olarak ger¢eklesmektedir. Buna gore sivinin hacimce genles-

me katsayisi kag 1/ °C’dir?

Coziim:

Tasan swi hacmi 8 cm’ ve kabin genlesmesi 2 cm® olduguna gére sividaki toplam genlesme miktari, 10 cm® olacaktir:
Buna gore genlesme bagintimizdan sivinin genlesme katsayist asagidaki gibi hesaplanir.

AV =V, aAT

10 =200.a.50 isea = 10/10000=10°1/T
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Kis aylariin ¢ok soguk gectigi bolgelerde gdllerin iistii buz tutarken buzun altindaki su, sivi
haldedir. Hatta buzun altindaki suda baliklarin yiizdiiglinii goriirstiniiz. GOliin {istli buz tutarken alt
kism1 neden s1vi haldedir? Sicakligi artan s1v1 kiitlesinin siv1 yiizeyinde, sicakligi diigiik siv1 kiitle-
sinin de tabanda olmas1 gerekirken bu durumda suda bir tuhaflik yok mudur? Bunun sebebi nedir?
Gorsel 5.51°e dikkat ediniz.

Tiim sivi maddeler 1sitildiklarinda genlesirken su,
farkli davranir. Isinan suyun sicakligi, 0 °C’den +4 °C’ye
yiikselirken hacmi kiiciiliir, 6zkiitlesi ise artar. Bu, yapi-
sindaki hidrojen baglarindan kaynaklanir. Suyun hacmi
+4 °C’de en kiiclik degerini alirken 6zkiitlesi de su i¢in en
biiytik deger olan 1 g/cm® e ulasir. +4 °C’ deki su, sogu-
tuldugunda ise bu siirecin tersi gerceklesir. Is1 kaybeden

+4 °C’ deki suyun hacmi artacak, 6zkiitlesi de stirekli aza- g g

lacaktir. Su buz haline gectikten sonra da hacimdeki artig 4| 4 e

ile 6zkiitledeki azalis devam eder. Buzdolaplarinin don-

durucu kismina koyulan kaplarda donan suyun buz olarak Girsel 5.51: Géllerde su sicakliklart

kaptan tiiste dogru tagmasinin nedeni de suyun bu 6zelli-
gidir. Benzer sekilde agzina kadar su dolu siseyi buzluga
koydugunuzda su, donarken genlesecegi icin sisenin kirilmasina neden olacaktir.

Suyun bu farkli davranisi, Gorsel 5.52°deki gibi gol-
lerde balik ve bitki hayati i¢in 6nemli rol oynar. + 4 °C’de
en bliylik 6zkiitleye sahip su, dibe ¢okerek gollerin en alt
kisminda sicakligin bu degerde sabit kalmasini saglar. Bu
sicaklik degeri, baz1 bitkiler ve baliklar i¢in yasama ve lire-
me ortami saglar. Hava sicakligi 0 °C’nin altina diistiigii za-
man gollerin ylizeyinde bulunan sular donmaya baslar. Yani
donma olay1 gl yilizeyinde baslar. Ciinkii donan suyun hac-
mi bllylidiigii i¢in 6zkiitlesi azalir. 0 °C’de buzun 6zKkiitlesi
sudan daha kiiclik oldugundan su iistiinde toplanir. Sayet
suyun diger sivilar gibi sicakligr diistiigiinde, biiziilerek Gorsel 5.52: Gollerde su-buz dengesi
ozkiitlesi artsaydi goller soguk havalarda dipten donmaya
baslardi. Bu durum gollerde yasayan canlilarin yok olmasina sebep olurdu.

Su +4 °C sicakliktan itibaren diger sivilar gibi sicakligi arttik¢a hacmi artar yani genlesir. Cay-
danlikla ocagin iistiine koyulup 1sitilan suyun sicakligi arttiginda genleserek tagsmasinin nedeni budur.
Tencere i¢inde yemek piserken yemege katilan suyun genleserek tasmasinin nedeni de yine suyun
+4 °C’den sonra sicakligi arttikga genlesmesidir. Suyun 0 °C ile +8 °C sicakliklar1 arasinda 6zkiit-
le-sicaklik ve hacim-sicaklik grafikleri asagidaki gibi olur.

d (g/cm’) V (cm?)
A A
I b e s - - - - - - - - 1 V2 ---------- F=====-=------ 1
(RIS LY A —— R : V| feeen-ooom LTI 4
0 4 75 10 0 4 75 10
Suyun 6zkiitle - sicaklik grafigi Suyun hacim - sicaklik grafigi
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1. Maddelerin tanecikleri siirekli titresim halinde olup kinetik enerjiye sahiptir. Sahip olduklar: bu
kinetik enerjinin ortalama olgiisiine sicaklik adi verilir. Termometre ile 6l¢iiliip SI birim sisteminde
birimi Kelvin’dir. Maddeler yiikleri ve baglar: sayesinde de potansiyel enerjiye sahiptir. Maddenin
sahip oldugu kinetik ve potansiyel enerji toplamina i¢ enerji adi verilir. Alimip verilerek i¢ enerjinin
degismesini saglayan enerjiye de 1s1 adi verilir. Isi, kalorimetre kabu ile 6l¢iiliir. Birimi Joule diir. Is,
transfer edilen enerji oldugundan maddelerin 1sisindan bahsedilemez. Isi1 alan maddenin i¢ enerjisi
artarken 1s1 veren maddelerin i¢ enerjisi azalir.

2. Termometreler dlgeklendirilmelerine gore de siniflandirilir. Yaygin olarak kullanilan bu tip termo-
metrelere Kelvin, Celcius, Fahrenheit termometresi 6rnek olarak verilebilir. Bu termometreler suyun
donma ve kaynama degerlerini farkl gosterir.

3. Maddeye 1s1 verildiginde maddenin sicakligi, fiziksel hali degisebilir. Madde genlesip etrafa isima
yvapabilir. Esit 1s1 alisverisi sonucunda sicaklik degisimi maddelerin hepsinde ayni degerde ger¢ek-
lesmez. Maddelerin sicakligini 1°C degistirebilmek igin gerekli isiya 1s1 sigast adi verilir. Isi sigast
fazla olan maddelerin sicakligindaki degisim az olur. Yazin baslangicinda Giines ten ayni isiyt alan
denizlerin sicakligimin karalara gére daha az artmasinin sebebi de budur.

4. Esit 1s1 alisverisi sonucunda egit kiitleli farkli maddelerin sicakliklarindaki degisim de farkl olur.
Bu farki maddenin oz 1sis1 belirler. Oz 1s1, maddenin birim kiitlesinin 1s1 sigasidir. Diger bir deyisle
maddelerin birim kiitlesinin sicakligim 1°C degistirebilmek icin gereken enerjidir. Oz isis1 biiyiik
olan maddelerin sicaklik degisimi az olur.

5. Madde 1s1 aligverisi yaptiginda fiziksel hali degisebilir. Maddenin enerji alarak kati halden sivi hdle
gecmesine erime, sivi haldeki maddenin buhar basincimin dis basinca esit oldugu duruma kaynama,
gaz haline ge¢mesine de buharlagma adi verilir. Maddenin enerji kaybederek gaz halinden sivi hale
ge¢cmesine yogusma, sivi halden kati hale ge¢mesine de donma adi verilir. Madde erime, kaynama ve
buharlasma esnasinda disaridan enerji alir; yogusma ve donma esnasinda ise digariya enerji verir.
6. Farkli sicakliktaki maddeler yalitilmig ortamda bir araya getirildiginde sicaklig: yiiksek olandan
diistik olana dogru 1s1 akisi gerceklesir. Ist aligverigi maddelerin denge sicakligina ulagsmasiyla son
bulur. Sicaklig yiiksek olan maddenin verdigi is1, sicakligi diisiik olan madde tarafindan alinmistir.
7. Ist maddelerde iletim, konveksiyon ve isima seklinde ii¢ yolla yayilr. Iletim yoluyla yayilmada 1s1
alan madde tanecikleri titreserek titresimini komsu atomlara iletir. Akiskanlarda 1simin yayilmasi
baskin sekilde konveksiyon ile gerceklesir. Konveksiyon yoluyla isimin yayilmasi sicaklikla birlikte
ozkiitlesi degisen taneciklerin sivi ig¢inde yer degistirmesi ile gercgeklesir. Sicakligr 0 K'in tistiindeki
tiim maddeler 1s1ma yoluyla etrafa is1 yayar. Isinin yayimasi elektromanyetik dalgalar araciligi ile
gergeklesir. Isima yoluyla 1s1 transferinin gerceklesmesi icin maddesel ortama ihtiyag yoktur.

8. Sicaklik herkes tarafindan ayni hissedilmez. Kiginin psikolojik ve fizyolojik yapisi, ortamin nemi,
riizgarlt olup olmamas, riizgarlyysa riizgarin hizi sicakligin farklr hissedilmesine yol agar.

9. Isumin etkilerinden bir digeri, kiiresel 1sitnmaya sebep olmasidir. Fosil yakitlarin kullanimi sonrast
ortaya ¢ikan CO, gazlart sera etkisi sonucunda Diinya’min sicakligini arttirarak kiiresel isinmaya
sebep olur.

10. Isimin etkilerinden biri de genlesemeye sebep olmasidir. Istyla birlikte sicakligi artan maddenin
tanecikleri daha fazla titresir. Titresim genlikleri artan taneciklerin arasi agulir. Bu da maddenin bo-
yutlarimin artisina sebep olur. Bu olaya genlesme adi verilir.

11. Tiim swvi maddeler isitildiklarinda genlesirken su biraz farkli davramr. Ist alan suyun sicaklig,
0 °C’den +4 °C'’ye yiikselirken hacmi kiiciiliir, ozkiitlesi ise artar. Suyun hacmi + 4 °C’de en kiigtik
degerini alirken ozkiitlesi de su igin en biiyiik deger olan 1 g/cm’® e ulagir. Suyun bu farkli davranis
gollerde balik ve bitki hayati i¢in 6nemli rol oynar. +4 °C’de en biiyiik ozkiitleye sahip su dibe ¢o-
kerek gollerin en alt kisminda sicakligin bu degerde sabit kalmasinit saglar. Bu sicaklik degeri, bazi
bitkiler ve baliklar i¢in yasama ve tireme ortami saglar.
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A) Asagidaki okuma parcalarini okuyarak ilgili sorular1 cevaplandiriniz.

1. Sera Etkisi

Canlilar yasamak i¢in enerjiye gereksinim duyarlar. Diinya {izerinde yasamin devamini sag-
layan enerji, ¢ok sicak oldugu i¢in enerjisini uzaya yayan Giines’ten gelir. Bu enerjinin ¢ok kiiciik
bir oran1 Diinya’ya ulasir. Diinya’nin atmosferi, gezegenimizin {izerinde koruyucu bir ortii etkisi
yaratir, havasiz bir ortamda olabilecek sicaklik degisimlerini engeller. Giines’ten gelen, 1sinlar
halinde yayilan enerjinin ¢cogu Diinya’nin atmosferinden gecer. Diinya bu enerjinin bir bolimiinii
emer, bir boliimiinii de ylizeyinden tekrar yansitir. Bu yansitilan enerjinin bir boliimii atmosfer
tarafindan emilir. Bunun sonucunda Diinya yiizeyi tistiindeki ortalama sicaklik, atmosferin yoklu-
gu durumunda olabilecek sicakliktan daha yiiksektir. Diinya’nin atmosferi bir sera ile ayni etkiye
sahiptir, bundan dolay1 sera etkisi terimi kullanilmaktadir. 20. yiizyilda sera etkisinden daha ¢ok
bahsedildigi sdylenmektedir.

Diinya atmosferinin ortalama sicakliginin arttig1 bir gercektir. Karbondioksit yayilimindaki
artisin, 20. yiizyildaki sicaklik artiginin temel kaynagi oldugu gazete ve dergilerde siklikla sdylen-
mektedir.

Ali adinda bir 6grenci, Diinya atmosferinin ortalama sicaklig1 ve Diinya {izerinde karbondioksit
yayilimindaki artis arasindaki olasi iliskiye ilgi duyar. O, bir kitaplikta asagidaki iki grafige rastlar.

20

Karbon dioksit
yayilimi
(yilda bin milyon ton )

. 10

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

Yillar
. . . 15'4 1

Diinya atmosferinin
ortalama sicakligi
(°C) a

15,0

14,6 -

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990
Yillar

Ali, bu iki grafikten su sonuca varir: Diinya atmosferinin ortalama sicaklik artiginin, karbon-
dioksit yayilimindaki artisa bagli oldugu kesindir.
Soru 1. Grafiklerde Ali’nin ulagtig1 sonucu destekleyen nedir?
Soru 2. Ceren adinda bagka bir 6grenci, Ali’nin varmis oldugu sonuca katilmamaktadir. O, iki
grafigi karsilastirir ve grafigin bazi boliimlerinin Ali’nin sonucunu desteklemedigini soyler.
Grafiklerin, Ali’nin sonucunu desteklemeyen boliimlerine bir 6rnek veriniz. Yanitinizt agiklayiniz.
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2. Sicakta Calisma

Murat, eski bir evin tamir isinde ¢aligmaktadir. Arabasinin bagajinda bir sise su, biraz metal
¢ivi ve bir parca kereste birakmigtir. Araba giineste ii¢ saat durduktan sonra i¢indeki sicaklik
yaklagik 40 dereceye ulasir.

Arabanin i¢cindeki nesnelere ne olur? Her ifade icin "Evet" ya da "Hayir" 1 daire igerisine alin.

Bu, nesnelerin basina ne gelir?

Hepsi ayni sicakliga ulasir. Evet/Hay1r
Bir siire sonra su kaynamaya baglar. Evet/Hay1r
Bir siire sonra metal ¢iviler kizarmaya baslar. Evet/Hay1r
Metal civilerin sicakligl suyun sicakligindan fazladir. Evet/Hay1r

3. Fincanlar

Murat, 90 °C sicakliginda bir fincan kahve ile 5 °C sicakliginda bir fincan siitii sicakligi
20 °C olan bir odadaki masanin iizerinde birakiyor. Fincanlar ayn1 sekil ve dl¢lidedir ve her icece-
gin hacmi de aynidir.
10 dakika sonra kahve ve siitiin sicakligi ne olabilir?
A)70°C ve 10°C
B) 90 °Cve 5°C
C)70°C ve 25°C
D) 60 °C ve 5 °C
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B) Asagidaki sorulara vereceginiz cevaplari bos birakilan yerlere yaziniz.

1. 0 °C’deki buzun sicakligini -3 °C, suyun kaynama noktasini ise 93 °C gosteren hatali bir termo-
metre gergek sicakligr S0°C olan suya daldirilirsa kag °C’yi gosterir?

2. -30 °C sicakliga sahip 10 g buza 310 cal 1s1 verilirse maddenin son sicakligi ve hali ne olur?
(c,=1cal/g°C,c, =0,5cal/g°C, L =80 cal/g)

3. 0 °C sicakliga sahip 100 g kiitleli saf K katisina 1s1 verilerek 50 °C sicakliginda gaz haline
doniismesi saglantyor. K’ nin erime sicakligi 20 °C, kaynama sicakligi ise 40 °C olduguna gore
a) Sicaklik-1s1 grafigini ¢iziniz.

b) Baslangigta K’nin kiitlesi 2 kat fazla olsaydi bir dnceki sikta ¢izdiginiz grafik nasil degisirdi?
(c (Kat1) = 0,2 cal/g°C, c (s1v1) = 0,5 cal/g°C, ¢ (gaz) = 0,1 cal/g°C, L, = 20 cal/g, L,= 50 cal/g)

Sicaklik (°C)
4. Isica yalitilmis bir ortamda 20 °C’de 30 gr su ile 80 °C’de 1
60 gr L sivisi bir kaba koyuluyor. Maddelerin sicaklik-1s1 80
grafigi yukaridaki gibi olduguna gore L sivisinin 6z 1s1s1 kag
cal/gr °C’dir? (¢ = 1 cal/g°C)
50

20

» Is1(cal)

5. A, B, C kaplarinda 60 °C, 40 °C ve 20 °C
sicakliklarinda, m , m,, m, kiitleli ayni cins
sivilar bulunmaktadir. B kabindaki su, C
kabina aktarildiginda denge sicakligi 30 °C
oluyor. Daha sonra A kabindaki su B ve C
karigimina aktarildiginda ise son denge si-
caklig1 50 °C olarak ol¢iilityor. Buna gore
kaplarda bulunan su kiitleleri arasindaki
iligski nasildir? (Kaplar yeterince biiyiiktiir
ve 151 kayb1 onemsizdir.)
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6. Is1 iletim katsayilar tabloda verilen, boylar1 ve kalinliklar1 esit metal

cubuklar 6zdes 1siticilarla 1sitiliyor. Hangi ¢ubugun iizerindeki mum
daha erken erir?

i

L)
Metal Is1 iletim katsayist ( W/m.K ) —
Demir 58 i
Bakir 229 E aliminyum .
Aliiminyum 396 ‘

7. Metal bir tel sekildeki gibi kivrilmistir. Tel 1sitilirsa a ve b
uzunluklari nasil degisir?

C) Asagidaki ciimleleri kutucuklara dogru (D) veya yanhs (Y) yazarak degerlendiriniz.

Yanlis olan ifadelerin dogrusunu altinda kalan bosluklara yaziniz.

[ ] 1. Bir maddenin 1sisindan bahsedilemez.

[ ] 2. Is1 s1gas1 maddeler igin ayirt edici dzelliktir.

[ ] 3. Isil dengeye ulasildiginda maddelerin sicaklik degisimleri esit olur.

[ ] 4. Is1 yalitiminda kullanilan malzemelerin 1s1 iletim katsayilar: kiigiik olmalidir.

[ ] 5.+4 °C sicakligindaki suya 1s1 verildiginde suyun hacmi artar.

D) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri kutu icinde verilen sozciik ya da sozciik obek-
leriyle tamamlayiniz.

1.

2
3.
4

SI birim sisteminde 1s1 birimi
. Madde molekiillerinin sahip oldugu potansiyel ve kinetik enerjilerinin toplamina.......... denir.
Esit 1s1 verilen esit kiitleli iki maddeden ..................... biiytik olanin sicaklik degisimi az olur.
. Hal degistirme esnasinda saf maddelerin taneciklerinin ........................... degismez. Bu
yilizden maddenin sicaklig1 sabit kalir.

5. Ist aligverisi yapan maddelerin ulastiklart son sicakliga denge sicakligi, bu duruma
.......................... ad1 verilir.

6. Katilarda 1s1 aktarimi .................... yoluyla gergeklesir.

7. Ist iletim hizi iki ortam arasindaki sicaklik farkiile......................... orantilidir.

8 bagli olarak hissedilen sicaklik gergek sicakliktan daha yiiksek ya da daha diisiik olabilir.

9. +4 °C’deki su donarken ozkiitlesi .................

10. Termostatlar maddelerin ......................... ozelliginden faydalanilarak yapilmis araglardir.
1s1l denge nem genlesme 0z 151 i¢ enerji azalir

Joule artar dogru 1$1ma kinetik enerji iletim
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E) Asagida verilen ¢coktan secmeli sorularda uygun olan secenegi isaretleyiniz.

1. Ilk sicakliklar1 30 °C ve 10 °C, kiitleleri 2m ve m olan ayni cins sivilar, X ve Y kaplarma konulup
20 °C deki oda sicakliginda yeterince bekletilerek denge sicakligina ulasmalart saglaniyor. Buna
gore asagidaki yargilardan hangisi yanhstir?

A) Son durumda sicakliklari esitlenir.

B) X kabindaki sivisinin i¢ enerjisi, Y kabindakinden biiytiktiir.

C) Basglangicta X kabindaki sivinin 1s1s1 Y kabindakinden biiyiiktiir.

D) Son durumda iki stvinin molekiilerinin titresim hizlar esittir.

E) X kabindaki sivinin sicakligi azalirken Y kabindakinin sicaklig1 artmistir.

2. Bir demir parcasinin sicakhgi farkh ortamlarda Celsius ve Kelvin dlcekli termometrelerle
olgiildiigiinde asagidaki degerlerden hangisi kesinlikle ol¢iilemez?

A)-50°C  B)-10K  (©)30°C D)250K  E)1250°C

3. Buzdolabindan ¢ikarilan vigne suyu oda sicakliginda bulunan bir bardaga koyuldugunda;

I) Visne suyunun 1s1s1 artar.

IT) Ortamdan visne suyuna 1s1 aktarilir.

IIT) Visne suyunun i¢ enerjisi artar.

Bilgilerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A)YalmzI  B)YalmzIl C)Yalmiz I D)Ilve II  E)LII ve III

4. Sekildeki gibi X ve Y termometreleri suyun donma noktasini 2
strastyla -22 °X ve -10 °Y, suyun kaynama noktasini sirasiyla 78 °X 70X
ve 50 °Y gostermektedir.

Suyun K.N

Buna gore hangi sicakhikta bu iki termometre ayni degeri gosterir?
A)O B) 8 C) 16 D) 32 E) 40

Suyun D.N

5. Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine gore Diinya’da en yiiksek sicaklik 13 Temmuz 1913°te
56,7 °C ile Greenland Ranch’ta (California, USA), en diisiik sicaklik ise 21 Temmuz 1983°te
-89.2 °C ile Vostokta (Antarktika) olciilmtistiir. Bu degerleri 6lcmek icin asagida tabloda
erime ve kaynama noktalari verilen K, L ve M sivilar1 ile yapilan hangi termometre
veya termometreler kullanilmahdir?

Sivi Erime sicaklig1 (°C) Kaynama sicakligi (°C)
K -144 78
L -40 357
M -163 -57
A)YalnizK  B) YalnizL  C) Yalniz M D)KvelL E)K,Lve M
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6. Is1 kapasiteleri ayni olan X ve Y katilarina esit 1s1 verildiginde, hal degistirmeyip sadece
sicakliklariin degistigi gozleniyor.
Buna gore X ve Y katilar1 igin

I. Kiitleleri farklidur.
II. Sicaklik degisimleri aynidir.
II1. Depoladiklari 1s1 aynidir.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri kesinlikle dogrudur?
A) Yalnmz | B) Yalniz 11 C) Yalniz 111 D) Ivelll E) L, 1l ve III

7. Asagida verilen maddelerin hangisi veya hangilerinden 1s1 alindig1 an sicaklik bir siire
sabit kalabilir?

I. Erime sicakligindaki kati

II. Erime sicakligindaki sivi-kat1 karigimi
III. Donma sicakliginin iistiindeki sivi
I'V. Kaynama sicakligindaki gaz

A)YalnizI  B) YalnizII C) I ve IV D)Ivell  E)LIvelll

8. m kiitleli saf s1v1 i¢in 1s1-sicaklik grafigi sekildeki gibi ¢iziliyor. Buna gore 1, 2 ve 3. bolge-
lerde 1s1 s1gas1 degisimi i¢in ne soylenebilir? Is1
1. bolge 2. bolge 3. bolge A
A) Artar Artar Sabit
B) Sabit Azalir Sabit 1
C) Sabit Sabit Azalir
D) Sabit Sabit Artar
E) Azalir Artar Sabit

(98]

Sicaklik

) IR W —
e | etk

9. Esit zaman araliklarinda esit 1s1 veren kaynak Sicaklik
yardimiyla 1sitilan saf bir maddeye ait sicaklik- zaman 1
grafigi sekildeki gibi verilmistir.

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Baslangicta madde kat1 haldedir. 0

B) Madde, 4t aninda gaz halindedir. -T,

C) Maddenin erime 1s1s1 buharlagsma 1s1sina esittir.

D) t-2t zaman aralifinda maddenin molekiillerinin
ortalama kinetik enerjisi degismemistir. -T

E) 4t-5t zaman araliginda maddenin i¢ enerjisi
degismemistir.
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10. Ayn1 kosullarda bulunan ve 6zdes 1siticilarla 1sitilan saf X,  Sicaklik

11.

12.

13.

14.

Y ve Z katilarina ait sicaklik zaman grafigi sekildeki gibidir. A r-mreeeene-

Buna gire, NEN smmamnan
I. X ile Y ayn1 madde, Z ise bunlardan farklidir. i i ]
L. m,>m, =m, g e
III. X’in 1s1 s1gas1 en biiytiktiir. B (R i N Sl St S
Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri kesinlikle [~/ 2 2*1:1: i
dogrudur? Ve ARRRERN
A) Yalniz [ B) Yalniz II C) 11 ve 111 Y/ A S A
D) I ve III E) I, I ve IIT 0 >
Zaman
Esit kiitleli X ve Y maddelerine ait 1s1-sicaklik grafigi,
sekildeki gibi verilmektedir. Bu maddelere ait 6z
isilarin orani ¢ / ¢, kactir?
A)1l B) 1/2 03
D) 5/3 E) 3/5
T (°C)
>
0
Saf bir siviya ait sicaklik-1s1 grafigi yandaki gibi veri- T (°C)a
liyor. Bu sivimin 1g’1m1 buharlastirmak icin 50 cal 1s1
gerekiyorsa 1g’min sicakhgim 1°C degistirmek i¢in 25 Lo
kac cal 1s1 gerekir? l
A) 10 B) 8 04
D)2 E) 1

0 200 400 Qf(cal)

Isica yalitilms bir ortamda 20 °C ve 30 °C sicakhiga sahip iki sivi karistirilirsa denge

sicakhig1 asagidakilerden hangisi gibi olamaz?
A) 22 B) 25 C) 27 D) 29 E) 32

Is1 ahsverisi yapan iki madde ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi veya hangileri
dogrudur?

I. Sicaklig1 yiiksek olan madde sicakligi diisiik olan maddeye 1s1 verir.

II. Her iki maddenin i¢ enerjileri esitlendiginde 1s1 aligverisi durur.

III. Denge sicakligina ulastiklarinda 1s1 aligverisi ger¢eklesmez.

A)YalnizI  B)YalmzIll C)Ivell D) Ivelll E) LIvell

15. 0 °C°de 20 g buz ile 0 °C’de 100 g su 1sica yalitilmis bir ortamda karistiriliyor. Bu karisimla

ilgili asagida verilenlerden hangisi dogrudur?
A) Buzun tamamu erir. B) Buzun bir kismu erir.

C) Aralarinda 1s1 aligverisi olmaz. D) Suyun bir kismi1 donar.
E) Suyun sicaklig1 diiger.
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16. Sicakliklar1 farkli olan K ve L maddeleri 1sica yalitilmis bir ortamda 1s1 aligverisi yapmaktadir.
Maddeler 1s1l dengeye ulastiginda
I. Hacimce genlesmeleri
II. Sicaklik degisimleri
II1. Is1 degisimleri
Yukarida verilen niceliklerden hangisi ya da hangileri kesinlikle esittir?

A)Ivell B) Yalniz II C) Yalniz 111 D) Il ve III E)L, I velll

17. Isica yalitilmis bir ortamda bulunan 35 °C’deki suyun i¢ine bir miktar buz pargasi atiliyor.
Sistem 1s1l dengeye ulastiginda son sicaklik 5 °C olduguna gore,
I. Buzun ilk sicakligi — 10 °C’dir.
I1. Is1l dengeye ulasildiginda buzun tamami erimistir.
II1. Baslangigta buzun kiitlesi suyun kiitlesinden azdir.
Yukarida verilen yargilardan hangisi veya hangileri kesinlikle dogrudur?

A)Ivell B)YalmzIl  C)Ilvelll D)lvelll  E)LIIvelll

18. Kavram haritasindaki bosluklari
doldurmak i¢in asagida verilen

Termodinamik ]

kelimeler kullamildiginda hangisi ——
bosta kalir? Arasidalki iliskiyi inceler
A) Oz 151 . B) Joule cersaenn €DIETjisi Mekanik Enerji
C) Konveksiyon D) Isima
E) Is1 Yayilma yollar

) C I

) O

19. Isica yalitilmis bir ortamda bir miktar su ile bir miktar o
buz karisimi hazirlanmistir. Kaptaki suyun kiitlesinin za-
mana bagli degisim grafigi verilmistir.

Buna gore,

I. Baslangigta buzun sicakligi 0 °C’den kiigtiktiir.

II. Baslangigta suyun sicakligi 0 °C’dir.

III. II. zaman araliginda suyun bir kismi1 donmustur. I
IV. I. zaman araliginda suyun sicaklig1 azalmaktadir.
Yargilardan hangisi veya hangileri dogrudur? 0

A)Ivell B) II ve III C) 1L, I ve IV
D)L Il ve IV E)L II, Il ve IV

- -
3 Laman

20. 1. Mukavva II. Bakir III. Strafor
Asagidakilerden hangisi ya da hangileri 1s1 yalitkani olarak kullanilabilir?

A) YalnizI  B) YalnizII C)Ivell D)Ivelll  E)ILIIvelll
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21. Ayn1 maddeden yapilmis X, Y ve Z iletken

22,

23.

24.

25.

X
cubuklarinin kalinliklar1 ve boylar sekildeki A D !/
gibidir. Buna gore maddelerin 1s1 iletim hizlar Y
arasindaki iliski nasildir? A R !
A)X>Y>Z B)X=Y=Z 7

OX=Y>Z D)Z>Y>X 2A-1
E)Z>X>Y

Is1 iletim katsayilar1 arasinda A>B>C iliskisi olan ayn1 boyutlardaki malzemelerden sekildeki
tabakalar olusturulmustur. Is1 yalitiminda kullanilmak istenirse tabakalarin tercih edilme
siralamasi nasil olmahdir?

1 II III

A)LIL I B) L, III, II OILIL I D) III, I, 1T E) IL, 11, I

Yaz giinii giines 15181 altinda kalan masanin ahsap kisimlarina rahat¢a dokunabilen kisi, metal
kisimlarina rahatca dokunamaz. Bunun sebebi,

I. Metalin 6z 1s1s1 daha yiiksektir.

II. Metalin sicaklig1 ve ahsabin sicakligindan fazladir.

III. Metalin 1s1 iletkenligi ahsabinkinden yiiksektir.

yukaridakilerden hangisi ya da hangileridir?
A) Yalniz | B) Yalniz II C) Yalniz 111 D) Ivell E)Ivelll

Ayni maddeden yapilmis ve boylari esit olan (L = L)xvey metallerinin sicakliklar1 arasinda

Txi<Tyi iliskisi vardir. Is1 alisverisi sadece iki metal arasinda olacak sekilde metaller iist

iste koyulursa son boylar L _, Lys ile son sicakhklar1 T  ve Tys arasindaki iliski nasil

olur?

AL = LyS ve T Ty

B)L < LyS ve T =Ty
T, <T,

C) LXS < LyS Ve XS < S
D)L > L, ve T >T,
E)L > L, ve T =T,

Iki duvar arasindaki uzaklik bir gelik metre ile 40 °C sicaklikta dl¢iildiigiinde X, 0 °C* de
olguldigiinde x, ve -10 °C’de 6lgiildigiinde x, olarak bulunuyor. Buna gore x , x, ve x, ara-
sindaki iliski nasil olur? (Duvarlarin genlesmesi 6nemsizdir.)
A) X, =X, =X, B) x, > x, > x, C)x,>x,>x,

D) x,>x,>X, E) x, >x,>x,
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OGRENDIKLERIMIiZi iLISKILENDIRELIM

1. Isiticilar, 1s1y1 sicak yerden soguk yere tastyan cihazlar-
dir. Klima ve buzdolabi gibi sogutucular ise sekildeki
gibi tersine ¢alisir. Yani 1s1y1 soguk ortamdan alip sicak
baska bir ortama tasir. Ornegin klimalar yaz mevsimin-
de 1s1y1, sicak bir odadan daha sicak olan dis ortama
tasir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak ‘ '%qgveallltlf e

buharlagsma B

a) Klimalar ¢alisirken disartya agilan oda kapilarini @
nigin kapatiriz?
b) Buzdolabimin kapisini agarak mutfak sogutulabilir mi? @ = ) =

181 '

=)
—

2. Is1 alan maddelerin boyutlariin arttig1 ve 1s1 verdiklerinde boylarinin kisaldigini, suyun ise
0 ile +4 °C arasinda ters davrandigini genlesme konusundan biliyorsunuz. Genlesme, kat1 ve
stvilar i¢in ayirt edici 6zelliktir. Ayrica maddelerde 1s1 iletim hiz1 da ayirt edici 6zelliklerdendir.
Ozellikle kis giinlerinde raftan alman gay bardagina sicak ¢ay doldurulmadan énce igine me-
tal kasik koyulur. Yukaridaki bilgilerden yola ¢ikarak bunun nedeni ne olabilir? Ac¢iklayimiz.

3. Beton ve demir karisimiyla yapilan binalarin zaman zaman duvar ve kolonlarinda eg-
rilmeler, dis sivalarda dokiilmeler olmasi sikca rastlanilan bir olaydir. Bu iki olum-
suz durumu sicaklig1 artan maddelerin genlesmesi ilkesiyle nasil a¢iklayabilirsiniz?

4. Sekildeki diizenek oda sicakliginda iken zil calmiyor, lamba 2] zil
yanmiyor, alarm ¢almiyor. X ve Y metal ¢iftlerinin genlesme
katsayilar1 arasindaki iligki, Ax > Ay’dir. Ortamin sicaklig1 X
azaltilirsa zil, lamba ve alarmin davranisi i¢in ne sdylenebilir? \% Y T
lamba

@ alarm

5. Diinya'nin %70’inin sularla kapli oldugunu biliyorsunuz. Su, canlilarin hayatini stirdiirmesi
i¢in hayati 6nem tasiyan, diinya iizerindeki en 6nemli maddedir. Su deyince aklimiza sadece
canlilar i¢in yasam kaynagi olan igme suyu mu gelir? Aslinda suyun en 6nemli faydalarindan
biri de atmosferin 1s1l dengesini ayarlamaktir. Bu sayede gece ile giindiiz arasindaki sicaklik
farki, daima insanlarin ve diger canlilarin dayanabilecegi bir sinirda kalmaktadir. Peki, siz-
ce bu durum suyun hangi 6zelligi ile ilgili olabilir? Denizlerimiz su yerine demir sivisiyla
kapl olsaydi gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farki sizce daha m1 az olurdu yoksa fazla
mi1? Neden?
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9.6.1. ELEKTRIK YUKLERI
9.6.1.1. Elektrik Yiiklerinin Ozellikleri
9.6.1.2. Elektriklenme ve Elektriklenme Cesitleri
9.6.1.3. iletken ve Yalitkanlarda Yiik Dagilimlar
9.6.1.4. Yiiklii Cisimler Arasindaki Etkilesim
9.6.1.5. Elektrik Alan




Yildirimlar ve simsekler herkesin ilgisini ¢e-
ken ve doganin en giizel goriintiilerinden birini
olusturan olaylardir. Bununla beraber doganin en
6ldiiriicli olaylarindan biridir. Yildirim, yagmurlu
havalarda bulutlarda biriken elektrik yiiklerinin
topraga akmasidir. Ortalama bir yildirim yere diis-
tiigiinde 100 wattlik bir ampuld, 95 y1l yakacak ka-
dar bir enerji yayar. Peki, nasil oluyor da bu enerji
bulutlarda birikebiliyor ve hava yalitkan oldugu |
halde yere diisebiliyor?

Bu iinitede oncelikle yiik ve birim yiik kavramlar: tanitilip bu kavramlar ile giinliik hayatta kar-
silasilan bazi olaylardan rnekler verilerek elektrikle yiiklenme yollar1 agiklanacaktir. Unitenin ilerle-
yen boliimlerinde elektrikle yiiklenen iletken ve yalitkanlar tanitilip tizerlerinde biriken yiik dagilim-
lar1 karsilastirilacaktir. Faraday kafesinin kullanim alanlar1 ve topraklama olaylar1 agiklanarak giinliik
hayattaki dneminden bahsedilecektir. Unitemizin son kisminda ise elektrik yiiklii cisimler arasindaki
etkilesimler tizerinde durulacaktir. Elektrik alan kavrami anlatilarak elektriksel kuvvet ile arasindaki
iligki aciklanacaktir.




6. UNITE

HAZIRLIK SORULARI

Plastik tarakla sacinizi tararken saclarinizin tel tel diklesmesinin nedeni ne olabilir?
Yiiksek binalarin tizerine kurulan paratoner hangi amacgla kullanilir?

Elektrik teknisyenleri ¢alisirken nigin plastik eldiven kullanirlar?

NoLoho~

Elektrik tesisati dosenirken topraklama hatti ¢ekilmesinin nedeni nedir?

9.6.1. ELEKTRIK YUKLERI

—

B Ozellikle kis aylarinda iizerinize giydiginiz kazag: ¢ikarir-
ken kiiclik kivilcimlar ¢ikabilir ve ¢itirtilar duyabilirsiniz. Evi-
nizdeki halinin tizerinde biraz yiirliylip Gorsel 6.1°deki gibi kapi
koluna dokundugunuzda ya da otomobil ile bir siire seyahat edip
aractan inip aracin metal kisimlarina dokundugunuzda bir an
yine o ¢itirtiy1 duyup ¢arpildiginiz olmustur. Bazen arkadasinizla
tokalasirken de ayni ¢arpilmayi yasamigsinizdir. Bu kivilcimla-
rin ve ¢arpilmanin nedeni nedir diye hi¢ merak ettiniz mi?

Gorsel 6.1: Elektrik kivilcimi

Saciniz1 plastik bir tarakla taradiktan sonra saglarmizin tel tel diklestigi olmustur. Benzer sekil-
de ¢ocuklarin plastik kaydiraktan kayarken yine saclarmin nasil havaya kalktigin1 gérmiigsiiniizdiir.
Yagmurlu bir giinde bulutlar ve yeryiizli arasinda olusan yildirnm diismesi veya simsek ¢akmasindan
cogunuz korkarsiniz degil mi? Bunlar gibi bir¢ok olayin olugmasinin sebebi maddelerde bulunan
elektrik yiikleridir. Durgun haldeki elektrik yiikleri, aralarindaki etkilesme kuvvetlerini ve elektrikle
yiiklii cisimlerin denge durumlarini inceleyen elektrigin boliimiine elektrostatik (durgun elektrik)
denir. Durgun elektrigin giiniimiizde bir¢ok yerde kullanim alani vardir. Buna parcacik hizlandiricilar,
baca filtreleri, bilgisayar, fotokopi ve baski makineleri 6rnek olarak sayilabilir.

9.6.1.1. Elektrik Yiiklerinin Ozellikleri

Insanlar MO 600 yillarindan bu yana elektriksel ve manyetik
olaylar1 gozlemlemeye baslamislardir. O donemlerde kumasa siir-
tillen kehribar taslarinin saman ¢opii ve tily gibi bazi hafif cisimle-
r1 ¢ektigini fark etmislerdir. Daha sonraki yillarda bu olayin sadece
kehribar ile sinirli olmadigr goriilmiistiir. 18. ylizyilin sonlarinda Gor-
sel 6.2°de goriilen Benjamin Franklin, (1706-1790) yaptig1 bir dizi
deney sonucunda iki ¢esit elektrik yiikiiniin var oldugunu soylemistir.
Franklin, heniiz bu yiiklerin neden kaynaklandigini bilmedigi i¢in on-
lara elektrik akiskani ya da elektrik atesi adini1 vermisti. Ona gore
bu yiikler, maddelere girebilir ya da maddelerden ¢ikabilirdi. Camin,
kumasa siirtiilmesiyle olusan atese pozitif (arti), plastigin kumasa
stirtiilmesiyle olusan atese de negatif (eksi) adin1 vermistir. Frank-
lin’e gore akigkanin girdigi madde pozitif yiikle, akiskanin ¢iktigi
madde ise negatif yiikle yiikleniyordu.

Gorsel 6.2: Benjamin Franklin
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Benjamin Franklin, ayn1 zamanda yiikiin yok edilemeyecegini ve
yoktan da var edilemeyip sadece maddeden maddeye gecis yaptigini
belirterek toplam yiikiin de dogada daima sabit kaldigini sdylemistir.
Yaptig1 deneylerle elektriksel yiikleri kesfeden Franklin, yiikler-
in birbirini itmesi ve ¢ekmesi olayini ve aralarindaki kuvveti de he-
saplamistir. Daha sonra yapilan caligmalarda elektrik yiiklerinin kay-
nagimin atomun yapisinda bulunan pargaciklar oldugu anlasilmigtir.
Atomun yapisina bakildiginda ii¢ temel parcacigin oldugu goriiliir.
Gorsel 6.3°te goriildiigii gibi bu parcaciklar pozitif (+) yiiklii protonlar,
negatif (-) yiiklii elektronlar ve yiiksiiz notronlardwr. Proton ve ndtron-
lar atomun ¢ekirdeginde bulunurken elektronlar, ¢ekirdegin ¢evresinde
bir elektron bulutu seklinde yoriingede dolanirlar. Bir protonun yiikii ~ Gérsel 6.3: Atomun Yapis:
ile bir elektronun yiikii z1t isaretli ancak esit biiylikliikte olup yaklagsik
1,6x10" C’dur. Bu degere dogadaki en kiigiik yiik degeri oldugundan birim yiik ya da elementer
yiik (e.y.) ad1 verilir. Yiiklii maddelerin toplam elektrik yiikleri daima birim yiikiin tam katlaridir. Bu
ozellige yiikiin kuantumlu ya da kuantah olmasi denir.

ley=q,=q,= 1,6x10"° C

- N Maddelerdeki elektrik yiikiiniin kay-
T o nag1 elektronlar ve protonlardir. Normal
_____ —> Notr Cisim —>»p=¢ sartlarda tiim atomlarda ¢ekirdekteki pro-

ton sayis1 yoriingesindeki elektron sayisi-
na esittir. Bu atomlara nétr atom ya da
T+ F+F > Poitif (+) Yiiklii Cisim —3 p > e y!'.iksiiz atom denir. Yiksiiz ifgdesi hi¢
yik olmamasi anlamina gelmeyip art1 ve
eksi yiklerin sayica esit olmasini ifade
eder.
FTFFFF ) o Notr bir atom, elektron kazanirsa
------- —> Negatif (-) Yiiklii Cisim =—3>p=¢ atomdaki elektronlarin sayis1 protonlarin
sayisindan fazla olacagindan o maddeye
eksi yiiklii madde adi verilir. Eger notr
Girsel 6.4: Proton elektron sayilarina gore cisimlerin yiik durumu  durumdaki atom, elektron kaybederse
protonlarinin sayist atomda kalan elek-
tronlarin sayisindan fazla olacagindan o maddeye arti yiiklii madde denir. Bu tiir atomlara iyon ad1
verilir. Gorsel 6.4°te cisimdeki proton elektron sayilarina gore yiik durumu gosterilmistir.

ff‘/L DENEY 1

Amag: Ayniisaretliyiiklerin birbirine itme, zit isaretli yiiklerin ise birbirlerini

\ J

cekme etkisi gostereceginin kavranmasi ‘

Yonerge Kullanilacak
R .. . 7 . .. . Arag-Geregler

1. Dokiim ayak iizerine 1 m’lik destek ¢ubugunu yerlestiriniz. Baglanti | 5 1 obonit B

parcalart yardimiyla 80 cm’lik destek ¢ubugunu yere paralel olacak -1 adet cam cubuk
sekilde resimdeki gibi baglayniz. ~Ipek kumas

-Yiin kumas

-Ip

-Baglama pargast

-2 adet destek ¢ubugu
-Dokiim ayak
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L R R R R A R R A R R R RN R LU ERNRN LU ERRRN LR ERRRR LN

b
i

DENEY 1

2. Ebonit ¢ubuklardan birini, yiin kumasa 1 dk kadar
stirtiip tam ortasindan iple baglayp yere paralel duran
destek ¢ubuguna asiniz.

3. Diger ebonit cubugu, 1 dk. kadar yiin kumasa siirtiip
asili duran ebonite yaklastiriniz. Asili olan ebonitin
hareketine dikkat ediniz.

4. Cam ¢ubugu, ipekli kumasa 1 dk. kadar siirtiiniiz. Cam
cubugu asili olan ebonite yaklastiriniz. Ebonit cubugun
hareketine dikkat ediniz.

Sonuca Varalim

»  Yiin kumasa siirtiilmiis ebonit ¢cubuklar: birbirine yaklastirdiginizda asili olan ebonit ¢ubuk,
digerine yaklasti mi, uzaklasti mi?

o Ipekli kumasa siirtiilmiis cam ¢ubugu yiinlii kumasa siirtiilmiis asili duran ebonit cubuga
vaklastirdiginizda ne gordiiniiz? Ebonit ¢cubuk cam ¢ubuga yaklasti mi, uzaklasti mi?

*  Deney sonuglarina bakarak asili olan ebonit cubugun hareketini incelediginizde ebonit ve
cam ¢ubuklarin elektriksel yiiklerinin isareti i¢in ne séyleyebilirsiniz?

. J

Deneyden de anlasilacagi gibi ebonit gubuklar birbirini iterken cam gubuk ile ebonit gubuk birbirini
¢cekmektedir. Bu olay ayni cins yiiklerin birbirini itmesi ve zit yiiklerin birbirini ¢gekmesinden kaynak-
lanir. Notr cisimler arasinda herhangi bir etkilesim olmaz. Ancak nétr cisimler, yiiklii cisimler tarafindan
her zaman ¢ekilir. Gorsel 6.5°te yiiklii ve notr cisimler arasindaki etkilesim sekilleri goriilmektedir.

(" l N
<
ebonit gubuk ebonit gubuk cam cubuk ebonit cubuk
ebonit gubuk ~ NOtr cisim Notr cisim  Notr cisim
- . )

Gorsel 6.5: Yiiklii ve nétr cisimlerin etkilesimi
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9.6.1.2. Elektriklenme ve Elektriklenme Cesitleri

Notr durumdaki maddelerin disaridan elektron alarak ya da disariya elektron vererek lizerindeki
elektrik yiiklerinin sayisinin degismesine yani elektron proton dengesinin bozulmasina elektriklen-
me denir.

Herhangi bir yolla iki cisim arasinda elektron alisverisi oldugunda cisimlerden biri elektron
kaybederken digeri elektron kazanir. Ancak bu aligveris sonucunda cisimlerdeki toplam yiik miktari
degismez. Benjamin Franklin’in de sdyledigi gibi dogadaki toplam yiik miktar1 daima sabittir. Buna
yiiklerin korunumu yasasi denir.

Cisimler iki yolla elektriklenir.

(Elektriklenme Cesitleri]

\i \

(Temas ile Elektriklenme) (Tesir (Etki) ile Elektriklenme )

—> (Siirtiinme ile Elektriklenme ]

— [Dokunma ile Elektriklenme]

Siirtiinme ile Elektriklenme

Birbirine siirtiinen notr iki cisimden birinin atomlar siirtiinme ile verilen enerji sayesinde elekt-
ronlarin1 kaybeder. Diger cisim de bu elektronlar: alir. Elektron alan cisimde (-) ytlik fazlaligi olusur-
ken kaybeden cisimde de (+) yiik fazlalig1 olusur. Siirtlinme sonrasinda iki cisimden biri (+), digeri
de (-) yiikle ytiklenmis olur. Bdylece siirtiinme ile maddelerin elektriklenmesi gerceklesir. Elektron
alma veya verme istegi maddenin atomik bag yapisiyla ilgilidir.

Ornegin Gorsel 6.6’daki gibi yiin kumasa siirtiilen ebonit (plastik) ¢ubuk, (-) yiikle yiiklenirken
kumas da (+) yiikle yiiklenir. Yine Gorsel 6.7°deki gibi ipek kumasa siirtiilen cam ¢ubuk, (+) yiik-
le yiiklenirken kumas da (-) yiikle yiiklenir. Ayni etki cam ¢ubuk ile plastik malzemenin birbirine
strtiinmesiyle de elde edilir. Plastik bir malzemeye siirtiilen cam c¢ubuk (+), plastik ise (-) yiikle
elektriklenir.

y V. 4 Notr cam gubuk g
Notr ebonit gubuk y /.} Evonit gubuk 47 y cam gubuk LY

r 4 e L

=, e 1
— — kkyﬁa_ﬁ__,/-__ —

/ g 4
Notr yan f [ L ‘ _ﬁg/

umas \yonkumast ot pek kumas

Gorsel 6.6: Ebonit cubuk Gorsel 6.7: Cam cubuk

Siirtlinen cisimler sadece birbirleriyle ytlik aligverisi yaptigindan kazandiklar1 yiik miktarlari bir-
birlerine esit, yiiklerin cinsleri ise birbirlerine zittir. Siirtiinen cisimlerin ebatlarinin farkli olmasi bu
gercegi degistirmez. Baslangigta notr olan ve ebatlart farkli elektron aligverisi igcin uygun se¢ilmis iki
cisim birbirine siirtiildiiglinde yiik dagilimlar1 Gorsel 6.8’deki gibi olur.

Gorsel 6.8: Boyutlar: farkli maddelerde siirtiinme ile yiik aktarimi

263
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Siirtlinme ile elektriklenmenin sebep oldugu olaylara ya-
samdan Ornekler verilebilir. Ornegin yiin kazag: cikarttiktan
sonra sag tellerinin havalanmasi siirtinme ile elektriklenme
yliziindendir. Kazak ile sa¢ telleri arasinda olusan siirtiinme
kazagin (+) yiikle, sa¢ tellerinin ise (-) yiikle yiliklenmesine
sebep olur. (-) yiikle yiiklenen her bir sag teli, birbirini itece-
ginden sag telleri havalanir. Siirtlinme oldugu i¢in sactan kaza-
ga yiik atlamasi ger¢ekleserek kiigiik kivilcimlarin olusmasina
sebep olur. Gorsel 6.9°da goriildiigli gibi kaydiraktan kayan
cocuklarda da bu olayin benzerine rastlanir. Plastik kaydiraga

stirekli stirtiinen ¢ocuk ve kaydirak zit yiikle yiiklenir. Yiiklen- — Gérsel 6.9: Sag tellerinin elektriklenmesi
menin gerceklestigi cocugun saclarindan anlasilir.

Stirtinme ile elektriklenmenin sebep ol-
dugu olaylardan biri de yildirim ve simsektir.
Atmosferdeki bulutlar genelde yerden 2 km
yiiksekte ve kiigliktiir. Ancak bazi bulutlarin alt
ylizeyi yerden 2 km, {ist ylizeyi ise yerden 14 km
yiiksekte olabilir. Bu tip bulutlarin igerisindeki
su buhari, atmosferin {ist katmanlarinda soguk
havanin etkisiyle yogusarak ve donarak suya ve
buz kristallerine doniisiir. Yogusma ve donma
olayinda ortama verilen 1s1, bulutun ig¢indeki
havay1 genlestirir. Genlesen sicak hava, bulut
icinde giiclii hava akimlari olusturarak yiikselir.
Hava akiminin i¢indeki su molekiilleri ve buz
kristalleri, tipki kazaga siirtiinen sa¢ gibi siirtii-
nerek elektriklenir. (-) yiiklenen molekiil ve kristaller genellikle daha agir olduklarindan bulutun alt
kisminda, elektron kaybeden (+) yiiklii molekiil ve kristaller ise bulutun iist kisminda birikir. Stirekli
gerceklesen bu olay sonucunda bulut o kadar fazla zit yiikle ytiklenir ki olusan elektrik alan, arada-
ki havanin iyonlagsmasini saglar. Boylece (-) yiikler, (+) ytiklerin oldugu tarafa dogru hareket eder.
Hareket, bulutun kendi ig¢inde olabildigi gibi bulutlar arasinda da meydana gelebilir. Bu olay simsek
olarak bilinir. Yiik bosalmasi bulutla yer arasinda gergeklesirse yilldirim adini alir. Gorsel 6.10°da
simsek ve yildirim olaylar1 verilmistir.

Gorsel 6.10: Simsek ve yildirim olay

Dokunma ile Elektriklenme

Gorsel 6.11°deki gibi yiiklii bir cisim, notr iletken baska bir cisme dokunduruldugunda (-) yiikler
(elektronlar) birinden digerine dogru akmaya baslar. Yiik akis1 her iki cismin potansiyelleri esit olun-
caya kadar devam eder. Boylece baslangi¢ta notr olan iletken, temas sonucu yiiklenip elektriklenmis
olur.

Yiiksiiz

Gorsel 6.11: Dokunma ile elektriklenme

Yiik akisini saglayan etki, potansiyellerin farkli olmasidir. Potansiyeller esit olunca ytik akisi da durur.
Dokunan cisimler kiire ise potansiyeller esitlendiginde fazla yiik, yaricaplar oraninda paylagilms olur.
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Gorsel 6.12 a’da goriilen yarigaplari 1, ve 1,, yiikleri q, ve g, olan kiireler, Gorsel 6.12 b'de go-
rildiigi gibi iletken telle birlestirilip anahtar kapatilirsa aralarinda yiik aligverisi olur. Yiik alis verisi
tamamlandiktan sonra kiirelerin son ytikleri Gorsel 6.12 ¢’ deki gibi q', ve ', olur.

Bu son yiikleri bulmak i¢in toplam yiik; toplam yaricapa boliinerek yarigap basina diisen yiik ile
her bir kiirenin yarigap1 ¢arpilarak son yiikleri bulunur.

Kiirelerin dokunma sonrasi ylik miktarlari,

s _qitg: ,_4tq

= . = -r, olur.
q: rtr fr-ve g rntr I

Gorsel 6.12: Boyutlar: farkl: kiirelerde elektriklenme

Kiirelerin yiik paylasimindan sonra baslangigtaki toplam yiikii korunarak sabit kalacaktir. Bu
durumda, q, +q,=q', +q', olur.

Toplam yiikiin paylasimi sonucunda cisimler, ayni1 cins yiikle yiiklenirler. Yalitkanlarda yiikler,
hareket edemedigi icin dokunma sonucunda yalitkana yiik gecisi gerceklesmez. Bu yilizden nétr bir
yalitkan dokunma ile elektriklenmez.

Etki ile Elektriklenme

[letken nétr bir cisme yiiklii baska bir cisim dokunmayacak sekilde yeterince yaklastirilirsa yii-
kiin cinsine gore iletkenin i¢indeki elektronlar itilir veya ¢ekilir. Elektronlarin bu hareketi sonucunda
(+) ve (-) yikler, iletkenin i¢inde farkli u¢larda birikir. Bu olaydan yola ¢ikarak Gorsel 6.13.a’daki
gibi yiiksiiz ve birbirine degmekte olan L ve M kiiresine (-) yiiklii K kiiresi yaklastirildiginda ayni1
cins yiikler birbirini iteceginden elektronlar M kiiresine dogru itilir. Bu durumda L ve M’nin iizerin-
deki yiik dagilimlar1 Gorsel 6.13.b’deki gibi olur. K kiiresi uzaklastirilmadan iletken L ve M kiiresi
birbirinden ayrilirsa Gorsel 6.13.c’deki gibi iletkenler, esit biiyiikliikte ve zit yiiklerle yiiklenmis olur.
Boylece baglangigta notr olan L ve M iletkenleri etki ile elektriklenmis olur.

Yiiksiiz
_ - - +

Im-1

a b c
Gorsel 6.13: Etki ile elektriklenme

+
+
+

+

Yalitkan bir cisme yiiklii cisim yaklastirilir-
sa icerisinde serbest elektronlar bulunmadigi igin
iletkenler gibi elektriklenmez. Ancak yalitkanin
yiiklii cisme yakin olan yerlerindeki atomlarinin
yiik dagilimlar1 biraz degisir. Bu durum sadece
yiiklii cisme yakin atomlarda gériiliir. {letkenler-
deki gibi diger atomlardan elektron gelmemistir.
Bu olaya kutuplanma adi verilir. Kutuplanma
olay1r Gorsel 6.14’te goriilmektedir. Saca siirtii-
len taragin notr ve yalitkan olan kagit parcalarini
¢ekmesi kutuplanma sayesindedir. Gorsel 6.14: Yalitkanlarda kutuplanma
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OGRENDIKLERIMIiZi PEKiISTIiRELIiM

1. Notr bir cam ¢ubuk, ipek kumasa siirtiildiigiinde (+) yiikle yiiklenir. Buna gore,
a) Ipek kumas hangi yiikle yiiklenir?
b) Elektron gegisi hangi maddeden hangi maddeye olur?

Coziim
a) Siirtiinme sonucunda yiiklenen cisimler zit yiiklere sahip olurlar. Buna gore ipek kumasg (-) yiikle yiiklenir.
b) (-) yiikle yiiklenen ipek kumas cam ¢ubuktan elektron almistir.
q~+25C
2. Sekilde X ve Y kiirelerinin yiikleri ve yarigaplart verilmistir.
K anahtar1 kapatilirsa X ve Y kiirelerinin son yiikleri ne olur?

3. Sekildeki yalitkan zemin tizerinde durmakta olan iletken, L ve M levhalarindan L levhasina, (+) yiiklii K kiiresi
dokunduruluyor. Bu durumda L ve M levhalari iizerinde olusan yiik dagilimlarini sekil iizerinde gosteriniz.

L M
K
COZHIM ..ottt =
............................................................................................. 4 +
g J
Elektroskop

Cisimlerin elektriksel olarak yiiklii olup ol-
madiklarini, yiikliiyse yiiklerinin cinsini (isaretini)
bulmaya yarayan araglara elektroskop adi verilir.
Gorsel 6.15°te goriilen elektroskoplarla yapilacak yiik
tespitinde Oncelikle yiikiiniin isareti bilinen bir cis-
me ihtiya¢ duyulur. Bu cisim yardimiyla elektroskop
yuklenir ve yikii bilinmeyen maddenin bu elektros-

{letken topuz

Yalitkan
Metal

kopa yaklastirilmasi veya dokundurulmasi sonucunda Iletken tel
yapraklarmin davranisina bakilarak cismin yiikiiniin )
isareti belirlenir. Elektroskopun yapraklariin agilma Yaprak

miktarina bakilarak da yiik biiyiikliikleri arasinda kar-
silastirma yapilabilir. Ancak yiikiin tam olarak miktar1
(biiyiikliigii) ol¢iilemez. Asagida yapacaginiz deney-
lerle yiikli cisimlerin davranislarini ve elektroskopla
yuk belirleme islemlerinin nasil gerceklestirildigini
daha iyi kavrayacaksiniz. Gorsel 6.15: Elestroskop

Yalitkan ayak
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b

N DENEY 2

Amag: Cisimlerin elektrikle yiiklii olup olmadigini, yiikliiyse yiikiiniin cin- ‘
sinin elektroskopla nasil tespit edildiginin kavranmasi

. Kullanilacak
Yon erge Arag-Geregler
1. Deneyde kullanilacak elektroskopun nétr durumda yani yapraklarinin 5 ngjﬁ;’;’;i‘;ﬁ;{k

tamamen kapali olmasi gerekmektedir. Sayet elektroskopun yapraklari -Ipek kumas

agtk ise topuzuna elinizle dokunarak yapraklarinin tamamen kapanma- ~Yiin kumas

s saglayiniz. -Elektroskop

2. Hig¢bir islem yapmadan ebonit ¢ubuklardan biri ile cam ¢ubugu, nétr
elektroskopun topuzuna ayri ayrt dokundurarak yapraklarin hareketini
gozlemleyiniz.

3. Ebonit ¢ubuklardan birini, yiin kumasa 15 s kadar stirtiip elektroskopun topuzuna dokundu-
runuz. Elektroskopun yapraklarindaki a¢ilma miktarini kontrol ederek not aliniz.

4. Elektroskopun topuzuna elinizle dokunarak nétr duruma getirip yapraklarin tamamen ka-
panmasini saglaymniz.

5. Ikinci eboniti yiinlii kumasa 30 s kadar siirtiip yine nétr elektroskopun topuzuna dokunduru-
nuz. Elektroskopun yapraklarindaki agiima miktarini kontrol ederek not aliniz. Bu islem so-
nunda elektroskopu nétrlestirmeden yiiklii kalmasina dikkat ediniz.

6. Cam ¢ubugu, ipekli kumasa 15 s kadar stirtiip yiiklii durumdaki elektroskopun topuzuna
dokundurunuz. Yapraklarin hareketine dikkat ediniz.

Sonuca Varalim

*  Ebonit ve cam ¢ubuklari, herhangi bir kumasa siirtmeden dogrudan elektroskopa dokundur-
dugunuzda yapraklarda herhangi bir hareketlenme oldu mu?

»  Yiinlii kumaga 15 s ve 30 s siireyle siirtiilmiis ebonit ¢ubuklarin elektroskopa dokundurulma-
lart sonucunda yapraklardaki ag¢ilma miktar: ayni oldu mu? Farkl ise hangi ebonit dokun-
duruldugunda yapraklar daha fazla agildi? Buna gore her iki ebonitin yiik miktarlarinin
biiyiikliigii i¢in ne soyleyebilirsiniz?

» Ebonit tarafindan yiiklenmis elektroskopa, ipege siirtiilmiis cam ¢ubuk dokunduruldugunda
yapraklarda nasil bir hareketlenme oldu?

\_* Ebonit ve cam ¢ubugun yiik isaretleri icin ne soyleyebilirsiniz?
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Deneyden de anlagildigi gibi yiikli cisimler, notr elektroskopa dokunduruldugunda sadece
elektronlarin hareketiyle (protonlar hareket etmez) cisimdeki fazla yiikler paylasilir. Elektroskop
iletken oldugundan bu yiikler tiim ylizeye dagilir. Ayni cins yiikle yiiklenmis yapraklar birbirini iterek
acilir. Yapraklarda biriken yiik, ne kadar fazla olursa yapraklarin agilma miktar1 da o kadar fazla olur.
Yiiklii cisim ile elektroskop arasindaki farkli etkilesmeler su sekilde verilebilir.

4 )

Notr bir elektroskopun topuzuna, (+) yiik-
lii bir cisim yaklastirilirsa elektroskopun yap-
raklarindaki atomlara ait elektronlar, ¢ekim
kuvvetinin etkisiyle topuzun K cismine yakin
yerinde toplanir. Bodylece elektron kazanan
topuz (-), elektron kaybeden yapraklar ise (+)
yukle yiiklenir. (+) yiiklii yapraklar ise birbirini
iterek acilir.

Notr bir elektroskopun topuzuna, (-) yiik-
li bir cisim yaklastirilirsa elektroskopun topu-
zundaki atomlara ait elektronlar, elektroskopun
en uzak noktasia yani yapraklara kadar itilir.
Boylece elektron kazanan yapraklar (-), elekt-
ron kaybeden topuz ise (+) yiikle yiiklenir. (-)
yukle ytiklenen yapraklar birbirini iterek agilir.

Notr bir elektroskopun topuzuna, (-) yiik-
lii bir cisim dokundurulursa fazlalik olan top-
lam yiik paylasilir. Boylece baslangicta notr
olan elektroskop topuzundan yapragina kadar
(-) yiikle yiiklenir. (-) yiikle yiiklenen elektros-
kopun yapraklari birbirini iterek agilir. Benzer
durum (+) ytklii cismin nétr elektroskopa do-
kundurulmasi ile de gerceklesir. Ancak bu kez
elektroskopun topuzu ve yapraklar1 (+) yiikle
yiiklenir.

(-) yiiklii bir elektroskopun topuzuna, (-)
yuklii bir cisim yaklastirilirsa topuzdaki fazla
elektronlar yapraklara dogru itilir. Yapraklar,
yuk artisindan dolay1 biraz daha agilir. Benzer
sekilde (+) yiikli bir elektroskopun topuzuna,
(+) yiiklii bir cisim yaklastirildiginda ise yap-
raktaki elektronlar, (+) yiiklii cismin etkisiyle
topuza dogru ¢ekilir. Yapraklardaki (+) yiik
miktar1 artar. Boylece yapraklar daha da agilir.
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( (-) ytkli bir elektroskopun topuzuna, (+) yiiklii bir cisim yaklastirilirsa cisim, elektroskopun\

elektronlarini topuza dogru c¢eker. Baslangictaki yiik miktarlarina, cismin yaklagsma mesafesine,
gecen zamana ve ortamin Ozelliklerine gore elektroskopun yapraklarinda ti¢ farkli durum goézlene-
bilir. 1. ihtimal, elektronlarin bir kismi ¢ekilip yapraklarda bir miktar kapanma goézlenir. 2. ihtimal,
(+) yuklerin ¢ekim etkisi daha kuvvetliyse elektronlarin tamami ¢ekilebilir. Bu durumda yapraklar
notr olup tamamen kapanir. 3. ihtimal, (+) yiiklerin ¢ekim etkisi daha da fazla ise ve yeterince bek-
lenirse fazlalik elektronlarin tamam ¢ekilip nétr kalan yapraklardaki notr atomlarin elektronlari
da gekilebilir. Boylece yapraklarda (+) ytik fazlaligi olusup yapraklar tekrar acilir. Yani (-) yiikli
yapraklar 6nce tamamen kapanmis sonra (+) yiik ile tekrar agilmistir. Benzer ihtimaller (-) yiikli
bir elektroskopun topuzuna, (+) yiiklii bir cisim yaklastirildiginda da gézlenir.

1. ihtimal 2. ihtimal 3. ihtimal

NG
-

(-) yukli bir elektroskopun topuzuna, (-) yiiklii bir cisim dokundurulursa aralarindaki yﬁk\
paylasiminin sonucuna gore elektroskopun yapraklarinda ii¢ farkli durum goézlenebilir. 1. ihtimal
aralarinda yiik paylagimi olmamaistir. Bu durumda elektroskopun yapraklar1 arasindaki agiklik ko-
runur. 2. ihtimal elektroskop yilik kazanmistir. Bu durumda yapraklar daha da agilir. Son ihtimal
ise elektroskop yiik kaybetmistir. Bu durumda yapraklar biraz kapanir. (+) yiikli elektroskopa (+)
yuklii cisim dokundurulsaydi da benzer sekilde ii¢ ihtimal ortaya ¢ikardi.

1. ihtimal 2. ihtimal 3. intimal

N J
( (-) yiikli bir elektroskopun topuzuna, (+) yiiklii bir cisim dokundurulursa baslangigtaki yﬁk\
miktarlarina gore elektroskopun yapraklarinda ti¢ farkli durum goézlenebilir. 1. ihtimal, baglangic-
ta elektroskop ve cismin yiik miktarlari birbirine esittir. Bu durumda yiikler birbirlerini nétrler.
Elektroskop notrlendigi icin yapraklar tamamen kapanir. 2. ihtimal, baslangicta elektroskopun
yiikii daha fazladir. Dokunma sonucunda ytiklerin bir kismi1 nétrlenir. Kalan (-) ytikleri aralarinda
paylasirlar. Elektroskopun yiikii hala (-) olmasina ragmen miktari azalmigtir. Bu ylizden yapraklar
biraz kapanir. 3. ihtimal, cismin yiikii daha fazladir. Once elektroskoptaki (-) yiik sayis1 kadar
(+) yiik noétrlenir ve elektroskopun yapraklari tamamen kapanir. Kalan (+) yiikler elektroskoptan
elektron ¢cekmeye devam eder ve her iki cisim de (+) yiikle yliklenmis olur. Bu durumda elektros-
kopun yapraklari yeniden agilir.

++g _

1. Ihtimal 2. ihtimal 3. ihtimal
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9.6.1.3. iletken ve Yalitkanlarda Yiik Dagihmlar

Dogada bulunan maddeler elektrik yiikiinii iletme yete-
neklerine gore de siniflandirilirlar. Bazi maddeler elektrigi
iletirken bazilari ise iletmezler. Bu durum maddelerin elekt-
riksel iletkenligi ile ilgilidir. Elektrik akimini kolayca ileten,
tastyan maddelere iletken adi verilir. Maddelerdeki elekt-
riksel iletkenlik, katilarda elektronlarin hareketi, sivilarda
ise iyonlarin hareketi ile ilgilidir. Metaller iyi bir iletkendir.
Metallerin elektrigi iyi iletmelerinin nedeni, atomlarinin dig
yorlingelerinde {i¢ ya da daha az sayida elektron bulunma-
sidir. Hareket edebilen bu elektronlara serbest elektronlar
ad1 verilir. Bu elektronlar yoriingelerinden kolayca ayrilarak
elektrik iletimini saglar. Son yoriingelerinde ayni sayida elektron bulunsa bile maddelerin iletkenlik-
leri ayn1 degildir. Ornegin giimiis, bakir ve altin atomlarinin son y&riingelerinde bir (1) elektron bu-
lunmasina ragmen bu elementlerin iletkenlikleri ayn1 degildir. Bu ii¢ elementten glimiisiin iletkenligi
bakirdan, bakirin iletkenligi ise altindan daha iyidir. Bunun nedeni s6z konusu elementlerin atomla-
rinda bulunan son yoriinge elektronlarinin enerji seviyeleridir. Binalarin elektrik tesisatlarinda Gorsel
6.16°da goriilen bakir kablolarin kullanilmasinin nedeni bakirin iyi iletken olmasindandir.

Elektrigi iletmeyen maddelere yalitkan denir. Metal olmayan maddeler ise genelde yalitkandir.
Yalitkanlarin son yoriingelerinde bes ve daha fazla elektron bulunur. Son yoriingedeki elektron sa-
yist arttikca yalitkanlik da artar. Yalitkan maddelere 6rnek olarak cam, plastik, yag, asfalt, porselen,
seramik, mika, kuru kagit, kuru agag, hava ve saf su verilebilir. Yalitkan malzemeler, elektrik akimi
kacaklarin1 6nlemek ve canlilari elektrik akimindan korumak i¢in kullanilir. Asagidaki Tablo 6.1°de
bazi iletken ve yalitkan maddeler goriilmektedir.

Gorsel 6.16: Bakir kablo

Tablo 6.1: Iletkenler ve yalitkanlar

iletkenler Yalitkanlar

Glimiis Plastik
Bakir Cam
Altin Kuru tahta
Demir Saf su

Aliiminyum Porselen

Tuzlu su Seramik
Nikel Mika
Kursun Hava

Gorsel 6.17°de goriildiigi gibi iletken ve yalitkan cisimler tizerindeki yiikler farkli sekilde dagi-
lir. Genellikle iletken olan cisimlerde elektrik yiikleri yilizeyin her tarafina yayilmis olarak bulunur.
Ancak sivri uglu iletkenlerde ytikler, sivri uglarda daha fazla birikir. Yalitkan maddeler ise bolgesel
olarak ytiklendiklerinden yiikler belirli bolgelerde toplanir.

_+ =4 = :
iletken madde iletken madde  yalitkan madde

Gorsel 6.17: [letken ve yalitkan maddelerde yiik dagilim
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Elektrik yiiklerinin iletkenin dis ylizeyine yayilmalarin1 1836
yilinda ilk kez fark eden Michael Faraday (Maykil Faraday), iletken
ve ici bos kiiresel, silindirik gibi kapali cisimlerin fazla yiiklerinin
iletkenin disinda bulundugunu ve i¢indeki maddeleri etkilemedigini
gbzlemledi. Uygulama alan1 olarak kendi bulusu olan Faraday kafe-
sinde Gorsel 6.18’deki iletken telleri bir ag gibi Oriip topraklamis ve
kafese elektrik yiikii verdiginde yiiklerin iletkenin disinda toplanip
kafes i¢inde yiik bulunmayacagini ispatlamistir. Gorsel 6.19’daki
gibi yiiklii i¢i bos iletken kiirenin i¢ine ytiksiiz bir K cismi dokundu-
rulup daha sonra Gorsel 6.20°deki gibi yiiksiiz bir elektroskopun to-
puzuna dokunduruldugunda elektroskopun yapraklarinin agilmadigi
gbzlemlenir. Bu da bize i¢i bos cisimlerin i¢inde yiik bulunmadigini
ispatlar. Faraday kafesleri ¢evreledikleri hacmi, disarida meydana
gelen elektriksel alan degisimlerine karsi korur. Sivri uglu cisim-
lerde yiikler uglarda toplanacagindan yagmurlu havalarda agaclarin,
yiiksek binalarin altinda bulunulmamalidir. Eger agik alanlardaysak
yere ¢omelmeli ve yliksekligimizi en aza indirmeliyiz. Boyle du-
rumlarda siginilacak en emin yerler kapali yerlerdir. Binalarin i¢i en
giivenli yerler olmakla birlikte yagmurlu havalarda yildirim diisme
ihtimaline kars1 giivenlik amaciyla kap1 ve pencerelerden uzak dur-
maliy1z. Lavabo ve banyolarda su kullanmamaliy1z. Kapali metal-
den olusan tasitlar da yildirim i¢in bir siginma ortamidir. Binalar ve
araglar gibi kapali ortamlar yildirima kars1 bir Faraday kafesi olus-
tururlar. Yiikler, kafesin dis yiizeyinden akar ve icerisi koruyucu bir
kalkan o6zelligi gosterir.

Michael Faraday

Gorsel 6.18: Faraday Kafesi

iletken kiire

K

Yalitkan sap

Gorsel 6.19: Ici bos kiire Gorsel 6.20: Elektroskop

Topraklama

Dokunma ile elektriklenmede yiiklii cisimlerin toplam yiikii, kapasiteleri
(kiireler i¢in yaricaplar) ile orantili olarak paylaslar. (-) yiiklii ve yarigap1 Diin-
ya’'nin yaricapindan ¢ok kii¢lik olan bir X kiiresi Gorsel 6.21°deki gibi iletken
telle yeryliziine dokunduruldugunda Diinya, yiiklerin hemen hemen tamamina
yakinini alir. Bu durumda X'in yiikii yaklasik sifir olur. X kiiresinin yiikii (+)
ise Diinya'dan X kiiresine elektron ge¢isi olur ve yine X kiiresinin yiikii yak-
lasik sifir olur. Yiiklii cisimlerin bu sekilde Diinya ile temasi sonucu notr hale
gelmesine topraklama denir.

Gorsel 6.21: Topraklama

Elektron

q Gorsel 6.22°deki gibi (+) yiikli bir cisim iletken tel-
i le topraga baglanirsa topraktan elektronlar gelir ve cisim
. Toprak notr olur. (-) yliklii bir cisim topraga baglanirsa elektronlar

topraga akar ve cisim yine nétr olur.
Gorsel 6.22: Topraklama
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Elinizi kapiin metal koluna dokundurdugunuzda olusan ¢arpilma hissinin nedeni {izerinizde
fazlalik olan eksi yiiklerin viicudunuzun {izerinden topraga akmasidir. Sayet art1 yiikle yiiklenmisse-
niz topraktan size elektron gelir. Carpilma hissi ve duydugumuz acinin nedeni viicudumuzdan topra-
ga dogru akan elektronlarin (ya da tam tersi durum) hava bosluguna sigramasindan kaynaklanan ani
1sinma etkisidir. Cizirt1 seklindeki sesin nedeni ise elektriksel yiik bosalim1 esnasinda aniden 1sinan
havanin bir anda genlesmesidir. Yildirim ve simsek olaylarindaki gok giiriiltiisiiniin sebebi de atmos-
ferdeki havanin ani ylik bosalmasiyla genlesmesi sonucu olusan hava sikismasidir.

Topraklama, insan hayati ve elektrikli cihazlarda elektrik kagaklarina karst korunmasi agisindan
onemli bir yere sahiptir. Topraklama hatt1 ile binalarda ve isletmelerde bulunan tiim elektrik kagak-
larinin duvarda bulunan prizden (Gorsel 6.23) baslayip topraga ¢akilan bakir levhaya (Gorsel 6.24)
kadar ulastirilmas1 saglanir.

Topraklama hatti

Topraklama

- hatt
‘ [ I

Girsel 6.23: Topraklamali priz Gorsel 6.24: Bakir levha

Elektrik ile ¢alisan cihazlarda olasi bir elektrik kagagi tehlikesine karsi kagak elektrigin bir ilet-
kenle topraga iletilmesi i¢in topraklama kesinlikle yapilmalidir. Boylece cihazda olugabilecek fazla
elektrik yiikii toprak hatti tizerinden topraga akacak ve hem cihaza dokunan kisilerin hayati tehlikesi
hem de cihazlarin bozulma riski ortadan kalkmis olacaktir.

Elektrik kagaklarinin olusturaca-
g1 hayati tehlike nedeniyle binalara
topraklama hatt1 ¢ekilmesi, artik ya-
sal bir zorunluluktur. Bu konuya 6zen
gosterilmeli, yasam alanlarindaki te-
sisatlara gerekli denetimler yapilma-
lidir. Gorsel 6.25 ve Gorsel 6.26’da
binalara ¢ekilen topraklama hatti is-
lemleri gosterilmistir.

Gorsel 6.25: Topraklama hatti Gorsel 6.26: Topraklama hatti

Benjamin Franklin’in 1752 yilindaki ugurtma deneyinden sonra icat edilen paratoner (yildi-
rimsavar); ucu sivri, antene benzeyen bir aractir. Paratoner, insanlarin yasadigi binalar, okullar, mi-
nareler gibi yapilar1 yildirimdan korumaya yarayan bir aractir. Paratoner, yapinin en u¢ noktasinda
bulunan ucu sivri olan bir metalin bakir bir kabloyla yapilarin cephesinden birlestirilerek topraktaki
metalle birlestirilmesinden meydana gelir.

Paratonerin asil gorevi, yildirim diigme aninda elektrik yiik-
lerini topraga iletmek olsa da yildirirmi diigmeden engelleme
amaci1 da tasir. Elektrik yiikleri sivri u¢larda daha fazla bulunur.
Gorsel 6.27°de goriilen paratonerin tepesinde yagmur bulutlari
olustugunda bulutlarin altinda meydana gelen eksi yiikler, para-
tonerdeki eksi ylikleri iterek topraga gonderir. Bunun sonucunda
paratonerin ucunda kalan art1 yiikler de (havadaki pozitif iyonlar)
yukariya dogru piiskiirmekte ve yagmur bulutlarindaki eksi yiik-
leri nétralize etmektedir. Bu sayede yildirimin diismesini engel-
lemektedir.

Gorsel 6.27: Paratoner
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9.6.1.4. Yiiklii Cisimler Arasindaki Etkilesim

Elektrikle yiikli cisimler arasinda bir etkilesim oldugunu, ayn1 cins elektrikle yiiklii cisimlerin
birbirlerini ittigini, zit cins elektrikle yiiklii cisimlerin birbirini ¢ektigini biliyorsunuz. Yiiklii cisimler
arasindaki bu etkilesim kuvvetine elektriksel kuvvet denir. Temas gerektirmeyen bir kuvvettir. Bu
kuvvetin biiyiikliiglinlin nelere bagl oldugunu asagidaki deneyle tespit etmeye caligalim.

b
DENEY 3 i

Amacg: Yiiklii cisimler arasindaki elektriksel kuvvetin nelere bagl oldugunun

kavranmasi.
Yonerge Kullamilacak
. . L Arag-Geregler
1. Aliiminyum folyoyu sikistirarak 1-1,5 cm ¢apinda bir kiire hazirlayiniz. Aliiminyum folyo
2. Kiireyi ip yardimiyla hertz ayagina baglayiniz. Baglama par¢alar: yardi- 'II.LI” & “J;“fgl’
mt ile Gorsel A’daki diizenegi hazirlayiniz. Bu sayede bir elektrik sarkaci % ; Vf; e b
. -baglama aragiari
elde etmis oldunuz. ~Ebonit qubuk
3. Asili duran aliiminyum kiirenin arka kismina da milimetrik kagidy yerlestiriniz. 'f;’gl;{mf” ik kagut
= agit
4. Ebonit ¢ubugu 10 s boyunca yiin kumasa siirterek yiikleyiniz. Yiin kfma;
5. Yiiklediginiz ebonit ¢ubugu, aliiminyum kiireye dokundurarak kiirenin -A4 kagidi

elektrikle yiiklenmesini saglayiniz ve kiirenin hareketini gozlemleyiniz.
(Gérsel B). Milimetrik kagit yardimiyla kiirenin diiseyden ne kadar uzak-
lastigimi 6lgerek tabloda ilgili kisma kaydediniz.

6. Ayni islemleri, ebonit cubugu 20, 30 ve 40 s siireyle yiin kumasa siirterek
tekrarlaymiz ve 6l¢iim sonuglarini tabloya yaziniz.

7. Simdi de nétr bir ebonit cubugu 20 s siireyle yiin kumasa siirterek yeniden
yiikleyiniz.

8. Kiire ile ebonit ¢ubuk arasindaki uzaklik sirastyla 1 cm, 2 cm ve 3 cm oldugunda kiirenin
diiseydeki konumundan ne kadar uzaklastigini ol¢iip tabloda uygun siituna yaziniz.

9. Son olarak ebonit ¢ubukla aliiminyum kiire arasina A4 kagidr koyunuz ve kiirenin durumunu
gozlemleyiniz.

A

Siire (s) Kiirenin diiseyden uzaklasma miktari(cm)

Uzaklik (cm) Kiirenin diiseyden uzaklagsma miktari(cm)

20 1
30 2
40 3

Sonuca Varalim
»  Ebonit qubugun yiinlii kumasga stirtiilme stiresi ile kiirenin diiseyden uzaklasma miktar: arasinda
nasil bir iliski vardwr? Siirenin artmasi ebonit cubugun hangi ozelligini degistirmistir?

*  Cubuk ve kiire arasindaki uzaklik ile kiirenin diiseyden uzaklasma miktar: arasinda nasil bir
iliski vardir?

\* Cubuk ve kiire arasina A4 kagidr koymak kiirenin uzaklasma miktarim nasil etkilemigtir? )
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Ebonit ¢ubugu, ipek kumasa uzun siire siirttiigiiniizde ¢ubu-
gun yiik miktarin arttirmis olursunuz. Aliiminyum kiirenin dii-
seyden daha ¢ok uzaklagsmasi da elektriksel kuvvetin biiyiiklii-
giiniin artt1ig1 anlamina gelir. Yani ylik miktar1 artarsa elektriksel
kuvvet de artar. Cubuk kiireden uzaklastirildik¢a kiireyi daha az
etkilemis ve kiire diiseyden daha az uzaklagmistir. Yani uzaklik
arttik¢a elektriksel kuvvet de azalir. Cubuk ile kiire arasina kagit
koyuldugunda ise ¢ubuk ile kiire etkilesimi zayiflamistir. Yani 4,
elektriksel kuvvet, ortamin 6zelliklerinden de etkilenmektedir. %
Elektriksel kuvvetin nelere bagli oldugunu ilk kez Charles
Augustin de Coulomb (Carls Ogustin d6 Kulom) Gorsel 6.28°deki
Coulomb terazisi (burulma terazisi) ad1 verilen diizenek ile Girsel 6.28. Coulomb terazisi
aciklamistir. Oncelikle ince tellere uygulanan burulma kuvvetinin
burulma agistyla orantili oldugunu ispatlamistir. Coulomb bu diizenegini telin ucunda bulunan ytikli
kiirelere bagka bir yiiklii kiire yaklastirarak denemistir. Bu diizenegi ile itme veya ¢ekmenin etkisiyle
telin burulma acis1 arasindaki iligkiyi inceleyip, elektriksel kuvvetin yiiklerin carpimiyla dogru,
aralarindaki uzakligin karesiyle ters orantili oldugunu ifade etmistir. Elektriksel kuvvet ayni zamanda
ortamin elektriksel gegirgenligine de baglidir. Buna gore Coulomb kanunu olarak bilinen yiikler
arasindaki etkilesim kuvveti,

burulma basligi

' )
F = k222 geklindedir. F (_"“"““"““'a; """"""" Q_) F,
-q1 _q2
F : Elektriksel kuvvet (N) F, F,
q,: Yiik miktar: (C) Oﬂ -------- -d--------ﬁ---O
q,: Yiik miktar: (C) *q, 4>
d : Yiikler arasi uzaklik (m) F F
k : Coulomb sabiti (N.m*/ C?) ! (_O"""""""?j ------------- ‘_) ?
(Bosluk icink = 9.10° Nm*>/C) 4, 4, y

Gorsel 6.29: Elektriksel kuvvet

Gorsel 6.29°da aralarindaki uzaklik d kadar olan g, ve g, yiikiine sahip noktasal par¢aciklar ara-
sindaki itme ya da ¢cekme kuvvetlerini goriiyorsunuz. F; ve F kuvvetleri cisimleri birlestiren dogru
iizerinde esit siddette ve daima zit yonliidiir. Elektriksel kuvvetlerin bu 6zellikleriyle Newton’in ifade
ettigi etki-tepki kuvvet ¢ifti oldugunu hatirladiniz m1?

F | =IFElveF =-F
Sistemde ikiden fazla yiik oldugu durumlarda her bir yiikiin digeri tizerindeki etkisi ayr1 ayr1 gosteri-
lir ve vektorel islemler yapilarak net kuvvet bulunur.

4 )
P S S P S—
- FM +
q, q, q;
. @ @@
*q, 4, *q, F
K
R @----omme oo () --- D=2
+q, Tq, *q, E,
F
T— @ D@
+q +q2 +q3
\. ! J

Gorsel 6.30: Elektriksel kuvvet
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Not: Noktasal yiikler i¢cin d uzakhg yiikten yiike olacak sekilde alimirken kiirelerde d uzakhg:
kiirelerin merkezinden merkezine olacak sekilde alinir.

Gorsel 6.30’da a, b, ¢ ve d durumlarinda L yiikiiniin dengede kalabilmesi i¢in tizerindeki net kuvvetin
sifir olmasi gerekir. Yani K’nin L’ye uyguladig1 kuvvetin siddeti, M’nin L’ye uyguladig1 kuvvetin siddetine
esit biiylikliikte ve zit yonde ise L yiikii dengede kalir. Her dort durum i¢in L yiikiine etki eden kuvvetlerin
yonleri dikkate alindiginda L yiikiiniin b ve d durumunda dengede kalabilecegi goriiliir.

Gorsel 6.31°de yiikleri ¢, ve g,, kiitleleri m, ve
m, olan ayni cins kiireler gortiliiyor. Kiirelerin bir-
birlerine uyguladiklar: elektriksel kuvvetler F,ve F,
agirliklar1 G, ve G, olmak lizere

L Yii)kler Ve_lditleler ne olursa olsun daima
\F | = |F | “dir.
II. m=m, ise a=’dir.
III. m, > m, ise a < B’dir.
IV.m <m, ise o> p’dir.
V. Yiiklerin biiyiikliikleri i¢in kesin bir sey sdylenemez.

Y;;'

1. Asagida a’da verilen —¢ yiiklii noktasal iki cismin d kadar mesafede birbirine uyguladiklar elektriksel kuvvet
olduguna gore b ve c’de gosterilen belli mesafelerdeki yiiklerin birbirlerine uyguladiklari /', F, elektriksel kuvvet-

ler kag F olur?
Coziim:
F F 2
a) (—" """" T ‘_) F= kc(li%l = k% olur
-q -q
Coziim:
F F
1 1 2
b (_‘ ....... ‘_, T B
) ) F =k de k e 4F  olur
-4 -q (E)
Coziim:
F F 2q.q 2q2
) ‘.-.Tik-----iﬁ.--.() B =k d’ :k7 —72F olur
d
-2q *q -2F olmaswnin nedeni yéniiniin F’ye gore ters
olmasindandir.

2. Sekildeki g, ve g,noktasal yiikleri birbirinden 20 cm uzaga yerlestirilirse aralarindaki elektriksel kuvveti kag N
olur? (k=9.10° N.m*/ C?)

q,=2.10° C q,=-4.10° C
O------ 730w =TT T O
TN ..o
e )
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Y;__;'

OGRENDIKLERIMIiZi PEKiSTIiRELIiM

3. Sekildeki konumda tutulan 6zdes K ve L kiirelerinin ytikleri +4¢q ve -2¢q 'dur. Bu durumda K ve L kiirelerinin
birbirlerine uyguladiklar elektriksel kuvvetin biiytikligi #, dir. Kiireler birbirine dokundurulup ayni uzakliga
yerlestirilirse birbirlerine uyguladiklar: elektriksel kuvvetin biiyiikliigii /', oluyor. Buna gore, F,/ F, oran1 kagtir?

$ OKUMA PARCASI

LAZER YAZICILAR
Gelmis gecmis en onemli buluslardan biri olarak kabul edilen, insanoglunun bilgiyi ¢ogalta-
rak paylasmasinin seklini degistiren, fotokopinin mucidi Chester Carlson (Cestir Kalsin) dir. Carl-
son’'un bu onemli bulugu, bugiin yasamimizda sik kullandigimiz yazici, faks, tarayici ve dijital baski
sistemleri gibi iiriinlerin de ortaya ¢ikmasina saglamistiv. Tiim bu iiriinler, aymi ¢alisma prensibin-
den hareketle gelistirilmistir. Basta giiniimiizde ¢ok
kullamlan Lazer yazicilar olmak tizere bu tirtinlerin
calisma prensibi elektrostatik ile ilgilidir. Lazer
Lazer yazicilar, fotokopi makinelerine benzer.
Lazer yazicilarda fotokopi makinelerinde oldugu
gibi toner kullamilwr. Toner, kurutulmus toz miirek-
kep taneciklerine verilen isimdir. Toner tanecikleri,
bilgisayardan gelen veriler yardimi ile kagit iizeri-
ne basulr. Lazer yazicinin i¢inde bulunan en biiyiik
parca drum (dram) dedigimiz, elektrostatik olarak
yiiklenebilen aliiminyum bir silindirdir. Bu drum,
baska bir silindir tarafindan tamamiyla elektrostatik olarak pozitif (+) yiiklerle yiiklenir. Drum iis-
tiindeki bazi noktalar. lazer 1511 tarafindan eksi yiikle yiiklenir. Bu eksi yiikler aslinda kdgida yazi-
lacak olanlarin aynadaki bir goriintiistidiiv. Bu sirada donmekte olan drum sayesinde lazer 1siniyla
negatif (-) yiiklenen noktalar toner kutusunun éntinden geger. Toner dedigimiz miirekkep pudracik-
lart pozitif (+) yiikliidiiv. Bu sebeple drum iistiindeki negatif (-) yiiklii noktalar tarafindan cekilirler
ve drumun tistiine elektrostatik olarak yapisir. Bu esnada kdgit zaten yazicumin icine girmistir ve bir
sarj silindiri tarafindan negatif (-) yiikle yiiklenmistiv. Drumun donmesiyle kdagit hizasina gelen toner
parcaciklar: negatif (-) yiiklii kagit tarafindan kdagit iizerine ¢ekilirler. Artik drum tistiinde bulunan
yvazilar, kagit iistiine ge¢mistir. Kagit isitici silindir ve baski silindirinden gegerek disari ¢ikar. Bu
iki silindirin arasindan gegerken toner parcaciklari erir ve kdgit iizerine iyice kalict olarak yapisir
(http://hbogm.meb.gov.tr/modulerprogramlar/kursprogramlari/elektrik/moduller/fotokopimaki-
\nesibaskiveﬁrinlamaﬁxingunitesi.pdﬁ.

Yikleme
silindiri

Temizleme
tlinitesi

Kagit girisi
—>

J
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Bir ylizey boyama metodu olan elektrostatik toz boyama
islemi, ¢ok ince toz boya partikiillerinin Gorsel 6.32°deki gibi
tabanca ile piiskiirtiilerek ylizeyin boyanmasi islemidir. Ne-
gatif yiiklli toz boya partikiilleri, elektriksel kuvvet sayesinde
boyanacak olan topraklanmis ylizeye yapisir ve yiizey kaplan-
mis olur. Boyanan malzeme 200°C firinlara koyularak 1sitilir.
Boylece toz boyanin eriyerek malzemeye iyice yapigsmasi sag-
lanir ve boyama islemi tamamlanmis olur. Bu islemler hem
ekonomik hem de ¢evreye daha duyarlidir.

Baca filtreleri ve bazi davlumbaz sistemlerinde de yiik-
i cisimler arasinda olusan elektriksel kuvvetler sayesinde
temizlik islemleri yapilir. Filtreler biiyiik toz parcaciklar1 ve
kirli havay1 hapsederek diger partikiilleri elektrikle ytklerler.
Yiiklenmis partikiiller, elektrikle yiiklii elektrotlar tarafindan g¢ekilir. Elektrotlar, periyodik zaman
araliklariyla silkelenerek partikiiller haznede depolanir. Boylece kirli hava temizlenmis olur. Yangin
tehlikeleri diisiiniildiigiinde giivenlik acgisindan ayrica hava kirliligi riskini de azaltmasi bakimindan
elektrostatik baca ve davlumbaz sistemlerinin kullanimi1 6nemlidir.

9.6.1.5. Elektrik Alan

Yiiklerin boslukta birbirlerini fark etmesini saglayan ve elektriksel kuvvetin ortaya ¢ikmasina
sebep olan, yiiklii par¢acigin etrafinda olusturdugu bir bolge vardir. Herhangi bir elektrik yiikiiniin et-
rafindaki yiiklere itme ya da ¢ekme etkisini gosterebildigi bolgeye elektrik alan denir. Elektrik alan,
uzayin herhangi bir noktasinda birim yiik basina diisen kuvvetin biiyiikligii ile dl¢tliir. E sembolii ile
gosterilir. Vektorel bir biliylikliktiir. Birimi N/C’dur. Elektrik alan,

Gorsel 6.32: Boya tabancasi

F —> Newton —> N

T Coulomb C bagintistyla bulunur.

E):

Gorsel 6.33: Birim yiike etki eden elektrik kuvveti

Yiiklii cisimler, etkilerini olusturduklar elektrik alan i¢cinde gosterirler. Gorsel 6.33’te sekillerde
+ QO ve — Q yiiklerinin d kadar uzakliktaki g=+1/ C’luk birim yiik {izerindeki olusturdugu elektriksel

kuvvetin F =k q bagintisindan bulundugunu biliyorsunuz.

d
Bagnt1 kullanilarak birim yiik bagina diisen kuvvet hesaplanirsa elektrik alan bagintist asagidaki gibi
bulunur.
k.Qq E (Elektrik Alan Siddeti)
T— E ‘o B = RE A
q ¢ E=—
E=k. (?2 (N/C)
Noktasal bir yiikiin bityiikliigi ile elektrik alan sid-

deti arasindaki degisim grafigi ise yandaki gibi ¢izilir. 0 . O (Yiik Miktarr)
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T R R R R RN RN RN AN R AN AR R R RR RN R R R

Bagintiya gore elektrik alanin yiik miktar1 ile dogru orantili, uzakligin karesi ile ters orantili ol-
dugu sonucuna varilir. Elektrik yiiklerinin etrafinda olusan elektrik alan, kuvvet ¢izgileriyle gosterilir.
Gorsel 6.34°te yiiklii cisimlerin etrafinda olusan elektrik alan ¢izgileri goriilmektedir.

Kuvvet ¢izgilerinin yonii (+) yiikten disari, (-)
yiikten iceri dogrudur. Yiiklii bir cismin olusturdu-
gu elektrik alan cizgileri, uzay boslugunda sonsuza

esl)

kadar yayilir. Bosluktaki herhangi bir noktadan an-
cak bir alan ¢izgisi gecer. Bu yiizden hi¢bir zaman
alan ¢izgileri birbirini kesmez. Y

Gorsel 6.34: Elektrik alan ¢izgileri

Gorsel 6.35’te ve Gorsel 6.36°da goriildiigii gibi ayni cins yiiklerin olusturdugu alan ¢izgilerinin
ayn1 yonde ilerledigi goriiliir. Ancak alan ¢izgileri birbirini kesmez. Gorsel 6.37’de goriildiigii gibi
farkli cins yiiklerin elektrik alan ¢izgileri (+) yiikten ¢ikip (-) yiike dogru gider. Yine alan ¢izgileri
birbirini kesmez.

\
Y

Y
y
A

Gorsel 6.37: Farkly yiiklerin
elektrik alan ¢izgileri

Gorsel 6.35: (+) yiiklerin elektrik ~ Gérsel 6.36: (-) yiiklerin elektrik
alan ¢izgileri alan ¢izgileri

Gorsel 6.38’de goriildiigii gibi yiik miktar1 arttikga alan
cizgisi sayisi artacaktir. Alan ¢izgisinin daha sik oldugu bolge-
lerde elektrik alan siddeti daha biiyiik olur.

Gorsel 6.38: Elektrik alan

Gorsel 6.39°da (+) yiklii bir cismin etrafin-
da olusan elektrik alan ¢izgilerini gdormektesiniz.
Cisme farkli uzakliklarda K, L, M noktalar1 bu-
lunmaktadir. Elektrik alan bagintisina baktigi-
nizda elektrik alan siddetinin uzakligin karesi ile
ters orantili oldugunu goreceksiniz. Bu durumda
elektrik alan degerleri, E. > Eu > E x seklinde
siralanir. Yiike yakin noktalarda alan ¢izgileri sik-
lastigindan elektrik alanin siddeti artacak, yiikten
uzaklastikca alan ¢izgileri seyreldigi icin elektrik
alanin siddeti azalacaktir.

a

Gorsel 6.39: Elektrik alan
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UNITE OZETI

1. Maddedeki yiiklerin kaynagr atomdur. Buna gére atomun ¢evresinde dolanan elektronlar (-) yiikii,
merkezde bulunan cekirdek de (+) yiikii olusturmaktadir. Cekirdegin pozitif yiiklii olmasini sagla-
yan protonlardir. Cekirdekte bulunan notronlar yiiksiiz olduklar: igin pozitif ve negatif yiike etkileri
yoktur. Elektron ve protonlarin yiikleri biiyiikliik olarak esit, isaret olarak zittir. Yiikiin biiyiikliigii
1,6x10" C’dur. Bu degere dogadaki en kiigiik yiik degeri oldugundan birim yiik, elementer yiik (e.y.)
adi verilir. Yiiklii maddelerin toplam elektrik yiikleri daima birim yiikiin tam katlaridir. Bu ozellige
yiikiin kuantumlu ya da kuantali olmasi denir.

2. (-) ve (+) yiik miktart birbirine esit maddelere veya atomlara notr adi verilir. Notr bir atom, her-
hangi bir sekilde elektron kazanirsa atomdaki elektronlarin sayisi protonlarin sayisindan fazla ola-
cagindan o maddeye eksi yiiklii madde adi verilir. Eger notr atom, elektron kaybederse protonlarinin
sayist atomda kalan elektronlarin sayisindan fazla olacagindan o maddeye arti yiiklii madde denir.
Elektron kazanmis veya kaybetmis atomlara iyon adi verilir. Cisimlerin elektrik yiikii ile yiiklenmesi-
ne yani cisimlerin tizerindeki elektrik yiiklerinin sayisinin degismesine elektriklenme denir. Elektrik-
lenme olayinin nedeni elektronlarin yer degistirmesidir.

3. Maddeler siirtiinme, dokunma ve etki ile olmak tizere ii¢ sekilde elektriklenebilirler.

4. Siirtiinme ile elektriklenmede siirtiinen cisimler arasinda maddelerin atomik bag yapisiyla ilgili
elektron aligverisi olur. Siirtiinen maddeler sadece birbirleriyle yiik alisverisi yaptigi icin kazandikla-
r1 yiik miktarlar: birbirine esit, yiiklerin cinsleri ise birbirlerine zittir.

5. Yiiklii bir cisim, notr iletken baska bir cisme dokunduruldugunda (-) yiikler (elektronlar), cisimle-
rin birinden digerine dogru akmaya baslar. Yiik akisi her iki cismin potansiyelleri esit oluncaya kadar
devam eder. Yiiklii cismin yiikii (+) ise notr cisimden yiiklii cisme elektron gecisi olur ve her iki cisim
de (+) yiiklii olur. Boylece baslangicta notr olan iletken cisim, dokunma ile elektriklenmis olur. Doku-
nan cisimler kiire ise potansiyelleri esit oldugunda toplam yiikii, yaricaplar: oraninda paylagmis olur.

6. Iletken notr bir cisme yiiklii baska bir cisim dokunmayacak sekilde yaklastirihirsa yiikiin cinsine
gore iletkenin icindeki elektronlar itilir veya ¢ekilir. Elektronlarin bu hareketi sonucunda (+) ve (-)
yiikler iletkenin iginde farkl uclarda birikir. Boylece baslangigta notr olan iletkenin iki ucu farkh
yiikle yiiklenir. Bu u¢lar birbirinden bir sekilde ayrilirsa iki yiiklii cisim elde edilir. Baglangigta notr
olan iletken, etki ile elektriklenmis olur.

7. Yalitkan bir cisme yiiklii cisim yaklastirthirsa icerisinde serbest elektronlar bulunmadigi icin
iletkenler gibi elektriklenmez. Ancak yalitkamn yiiklii cisme yakin olan yerlerindeki atomlarinin yiik
dagilimlar: biraz degisir. Bu durum sadece yiiklii cisme yakin atomlarda goriiliir. Iletkenlerdeki gibi
diger atomlardan elektron gelmemistir. Bu olaya kutuplanma ad: verilir.

8. Cisimlerin elektriksel olarak yiiklii olup olmadiklarini, yiikliiyse yiiklerinin cinsini (isaretini) bul-
maya yarayan arag¢lara elektroskop adi verilir. Elektroskopun yapraklarinin agilma miktarina baki-
larak da yiik biiyiikliikleri arasinda karsilastirma yapilabiliv. Ancak yiikiin tam olarak miktari (bii-
Viikliigii) olgiilemez.

9. Yiiklerin hareketi sonucu olusan elektrik akimini kolayca ileten, tasiyan maddelere iletken adi
verilir. Maddelerdeki elektriksel iletkenlik, katilarda elektronlarin hareketi, sivilarda ise iyonlarin
hareketi ile ilgilidir. Metaller, iyi birer iletkendir. Elektrigi iletmeyen maddelere yalitkan denir. Metal
olmayan maddeler genelde yalitkandir. Yalitkanlarin son yériingelerinde bes ve daha fazla elektron
bulunur. Son yériingedeki elektron sayisi arttik¢a yalitkanlik da artar. Yalitkan maddelere ornek ola-
rak cam, plastik, yag verilebilir.

10. Iletken ve yalitkan cisimler iizerindeki yiikler farkl: sekilde dagilir. Iletken olan cisimlerde elektrik

yiikleri, yiizeyin her tarafina yayilmis olarak bulunur. Ancak sivri u¢lu iletkenlerde yiikler, u¢larda
daha fazla birikir. Yalitkan maddeler ise bélgesel olarak yiiklendiklerinden yiik dagilim: dengeli ol-
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maz.

11. Elektrik yiiklerinin iletkenin dis yiizeyine yayilmasint 1836 yilinda ilk kez fark eden Micheal Fa-
raday, iletken ve ici bos kiiresel, silindirik gibi kapali cisimlerin fazla yiiklerinin iletkenin disinda
bulundugunu ve icindeki maddeleri etkilemedigini gozlemledi. Uygulama alani olarak kendi bulusu
olan Faraday kafesinde iletken telleri bir ag gibi oriip topraklamus, kafese elektrik yiikii verdiginde
yiiklerin iletkenin disinda toplandigini, kafes iginde yiik bulunmadigini ispatlamistir. Yiiklii bir cisim
topraga dokunduruldugunda Diinya, kapasitesinin ¢ok biiyiik olmasindan dolay: yiiklerin hemen he-
men tamamina yakimini alir. Yiiklii bir cismin bu sekilde nétr hale gelmesine topraklama denir. Top-
raklama ile araglarda, binalarin elektrik tesisatlarinda biriken fazla yiikler topraga aktarilir. Béylece
fazlalik yiiklerin olusturacag: kivilcim etkisiyle ortaya ¢ikabilecek yangin ve patlama risklerinin de
ontine gecilir. Ayrica binalar, paratoner yardimiyla topraklanarak diisen yildirimin etkilerinden ¢ev-
redekiler ve binadakiler korunur.

12. Ayni cins elektrikle yiiklii cisimler birbirlerini iterken zit cins elektrikle yiiklii cisimlerin birbirini
ceker. Yiiklii cisimler arasindaki bu etkilesim kuvvetine elektriksel kuvvet denir. Elektriksel kuvvet
yiiklerin ¢arpimiyla orantili, yiikler arasindaki uzakligin karesiyle ters orantilidir. Ayni zamanda or-
tamin iletkenlik ve yalitkanlik ozelligi ile ilgili bir biiyiikliik olan Coulomb sabitine baghdir.

13. Yiiklerin boslukta birbirini fark etmesini saglayan, elektriksel kuvvetin ortaya ¢ikmasina sebep
olan, yiiklii parcacigin etrafinda olusturdugu bir bélge vardw. Herhangi bir elektrik yiikiiniin etra-
findaki yiiklere itme ya da ¢ekme etkisini gosterebildigi bolgeye elektrik alan denir. Elektrik alan,
uzaywn herhangi bir noktasinda birim yiik basina diisen kuvvetin biiyiikliigii ile ol¢iiliir. E sembolii ile
gosterilir. Vektorel bir biiyiikliiktiir. Birimi N/C tur. Elektrik yiiklerinin etrafinda olusan elektrik alan,
kuvvet ¢izgileriyle gosterilir.
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6. UNITE OLCME SORULARI

A) Asagidaki okuma parcalarini okuyarak ilgili sorular1 cevaplandiriniz.
1. Elektrostatik

Notr durumdaki cisimler stirtiinme, dokunma veya yiiklii bir cismin etkisinde kalarak pozi-
tif veya negatif elektrik yiikleriyle yiiklenebilir. Elektrik ytikleriyle yiiklenmis bu cisimler bazen
dogrudan temas bazen de temas etmese dahi aradaki havanin iletken hale gelmesiyle tizerlerindeki
fazlalik yiikten kurtularak yeniden nétr olma meyilindedir. Elektrostatik bosalma, farkli cins yiik-
lerle yiiklenmis iki cisim arasinda ya da biri nétr digeri yiiklii iki cisim arasinda olusan elektron
gecisidir.

Hasan ve Selma aileleriyle beraber otomobille seyahat etmektedirler. On koltukta oturan Ha-
san cami biraz agmis ve eliyle otomobilin distan metal tavanina dokunmaktadir. Selma ise cami
kapali arka koltukta kitap okumaktadir. Bir siire otomobil ile seyahat ettikten sonra mola verirler.
Hasan aracin 6n koltugundan inerek kapinin metal kismina dokunup iterek kapiy1 kapatir. Selma
aractan inip kapiy1 kapatmak i¢in otomobilin metal kapisina dokundugu anda birden ¢arpilma et-
kisiyle can1 yanar. Sonrasinda tekrar kapiya dokunmasina ragmen ayni ¢arpilma etkisini yagsamaz.
Selma babasina donerek *“ Sanirim arabamizda elektrik kagagi olustu. Az 6nce carpildim.” der.
Kardesi Hasan ise Selma’nin bu goriisiine katilmayarak “ Carpilmanin nedeni arabadaki elektrik
kacag1 degil, senin koltukta otururken siirtlinme etkisiyle kazandigin elektrik yiiklerinin kapiya
dokunmanla topraklanmasidir. Uzerinde biriken elektronlar sen kapiya dokununca iletken metal
araciligiyla topraga akti.” der.

Not: Hasan ve Selma’nin her ikisinin ayaginda da ayni maddeden yapilmis 1slak olmayan terlik
vardir.

Soru 1. Hasan’1in bu goriisiinii destekleyen olay nedir?

Soru 2. Otomobilden indiklerinde Selma elektriksel olarak carpilmaya maruz kalirken Hasan bu
etkiye maruz kalmamistir. Bunun nedeni ne olabilir?
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(2. Elektrostatik )

Yildirim adi verilen olay sirasinda ayni anda pek ¢ok sey meydana gelir. Biitiin yiiksek ve
algak hava akimlari, su damlaciklarinin birbirlerine siirtlinmesi ile birlikte statik yiiklenmeye ne-
den olur. Pozitif ve negatif elektrik yiikleri ayrilirlar ve elektriksel gerilim, bulut ¢evresindeki su
damlalar1 ve buz kristallerinin siiriiklendigi riizgarla karsilikli etkilesmeler ile kurulur. Bu gerilimi
gidermek icin simgek ve yildirim olarak isimlendirilen elektriksel bosalma meydana gelir. Biiytlik
miktarda pozitif yliklenme bulut tepesinde, negatif yiiklenme de altta toplanir ve yeryiizii de pozi-
tif yuklidir. Yerdeki pozitif ylik binalar ve agaclar gibi yiiksek objelerde toplanir.

Hava 1iyi bir elektrik iletkeni olmadigindan bir yildirim diismesi hemen gergeklesmez. Bunun
yerine, yalitilmis havanin direncini yenmek i¢in pozitif ve negatif yiikler arasinda yeterli yiik far-
k1 olusuncaya kadar bekler. Yeryiizi ile bulut arasinda yeterli biiyiikliikte yiik farki olustugunda
atmosferin o boliimiindeki gazlar iyonlasarak iletken hale gelir. Ve o anda elektronlar yeryiiziine
hava atomlar1 araciligiyla ulasarak yildirim diismesi olaymin ger¢eklesmesine neden olur.

Bir bulut kiimesinde biriken elektrik yiikiinin 2 (C014m)

zamana bagli degisim garafigi asagida verilmistir. A
Grafige gore 0-t, ve t-t, araliklarinda buluttaki Q
ytk miktari stirekli artarken t, aninda sifira dis-
mustur.

0-t, ve t-t, araliklarinda buluttaki yiik artigi-
nin hi¢ azalmadan siirekli artmasinin nedeni ne-
dir?

t (se:miye)
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e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

( N
B) Asagidaki sorulara vereceginiz cevaplar1 bos birakilan yerlere yaziniz.

1. Yandaki gibi topraklanmis iletken B kiiresine, (+) yiiklii A kiiresi
yaklastiriliyor. Once topraklama hatt1 kesilir daha sonra A kiiresi
uzaklasirsa B kiiresi hangi ytikle ytiklenir?

2. Yandaki gibi iletken i¢i bos Y kiiresinin igine, (-) yiiklii iletken bir X
kiiresi dokundurulursa son durumda X kiiresinin, Y kiiresinin i¢inin ve
disinin yiik durumlar1 nasil olur?

X Y ’nin ici Y nin dis1

Yalitkan sap

3. Yandaki gibi (+) ytiklii elektroskop ile icten topraklanmis iletken K
kiiresi arasindaki anahtar kapatilirsa elektroskopun, K kiiresinin i¢inin ve
disinin yiik isaretleri nasil olur?

Elektroskop K’nin i¢i K’nin dis1

4. Yandaki sekilde verilen 2 cm yarigaply, -12q yiiklii iletken X kiire-
si, 3 cm yarigapli +2q yiiklii iletken Y kiiresine dokundurulursa
son yiikleri ne olur?

X’in son yiikii Y’nin son yiikii

5. Yandaki 6zdes X ve Y elektroskoplarindan X’in yiikii -q ve
Y’nin yiikii +3q’dur. Bu durumda elektroskoplarin yapraklari
arasindaki agilar o ve ay’dir. Elektroskoplarin topuzlar1 birbirine
degdirilirse her birinin yapraklari arasindaki agilar ilk duruma
gore nasil degisir?

6. Asagidaki sekilde verilen 20 cm uzakliga konulmus iki yiikiin birbirine uyguladig: elektriksel
kuvvet kag N’dur? Yiiklere etki eden kuvvetlerin yoniinii gosteriniz. ( k=9.10° N.m*/C?)
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-
7. Asagidaki sekilde verilen yiiklerden K yiikiiniin L yiikiine uyguladig1 kuvvet F ise L’ye uygula-\
nan bileske kuvvet kac F olur?

-q *q +4q

8. Asagidaki sekilde sabit tutulan 6zdes, iletken K ve L kiirelerinin birbirine uyguladiklar elekt-
riksel kuvvet F’dir. Bu kiireler birbirlerine dokundurulup 2d mesafeye koyulduklarinda birbir-
lerine uyguladiklar elektriksel kuvvet kag F olur?

9. Asagida sekil tizerinde gosterilen K, L, M cisimlerinin yiikleri sirasiyla +q, -q ve -q seklindedir.
K, L, M cisimleri arasinda olusan elektrik alan ¢izgilerini sekil {izerinde ¢izerek gosteriniz.

10. Yandaki gibi verilen K, L, M, N ytiklii cisimleri arasin-
da olusan elektrik alan ¢izgileri, yanda verilen mo-
delleme ile gdsterilmistir. Buna gore K, L, M, N
cisimlerinin yiiklerinin cinsini yaziniz.

7/@

2

K L M N K

C) Asagidaki ciimleleri kutucuklara dogru (D) veya yanhs (Y) yazarak degerlendiriniz. Yan
Iis olan ifadelerin dogrusunu altinda kalan bosluklara yaziniz.

[ ] 1. Yalitkan maddeler, dokunma ile elektriklenmede yiikleri paylasir.

[[] 2. Yiiklii cisimler, notr cisimleri iter.

[ 3. Pozitif yiiklii iletken bir cisim topraga baglanirsa topraktan negatif yiik alir.

[ ] 4. Tletken cisimlerin yiikleri yiizeylerine dagilmis durumdadar.

[] 5. Elektrik alan gizgileri birbirlerini asla kesmezler.
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(D) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri kutu icinde verilen sozciik ya da sozciik
obekleriyle tamamlayiniz.

1. Notr bir cisim ......ooooviiinninnn.n. kaybederse (+) yiikle yiiklenir.
20
3. Bir kiirenin dokunma ile aldig1 yiik miktari .................. ile dogru orantilidir.

R
5. (+) yiiklii elektroskopa, (+) yiiklii bir cisim yaklagtirilirsa yapraklar.................

........... ile bulutlardaki yiikler iletken tellerle topraga aktarilir.

....... kafesi olarak adlandirilan diizeneklerin i¢inde yiik birikmez.

6. Elektrostatik baca sistemlerinde elektrik yiiklerinin ..................... etkisinden yararlanilir.
7. Yukli cisimler arasindaki etkilesim kuvveti............................... ile agiklanir.
8 icindeki ytikli bir cisme, alan tarafindan elektriksel kuvvet uygulanir.
9. Insanlarmn yasadigi yerlerde.......................... hatti ¢ekilmesi kanuni zorunluluktur.
100 o, malzemeler elektrigi iletmezler.
yaricap cekme elektrik alan yalitkan Faraday topraklama
paratoner iletken acilir elektron Coulomb kapanir
kanunu

E) Asagida verilen ¢coktan se¢meli sorularda uygun olan secenegi isaretleyiniz.

1. Siirtiilnme ile elektriklenmede bir cisme verilen elektrik yiikii asagidakilerden hangisi

olamaz?

A) 1,6.10" B) 1,6.10" C)2,4.107 D) 3,2.10" E) 4,8.10%
2. Yiiksiiz iki yalitkan cisim birbirine siirtiindiikten sonra

I. Ayni cins ytikle yiiklenirler.

II. Toplam ytikleri sifirdir.

III. Yarigcaplar1 oraninda yiik kazanirlar.

ifadelerinden hangisi veya hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz 11 C)lvell D) IT ve IIT E) I Il ve III

3. I. iki yalitkani birbirine siirtmek.
I1. Yalitkan cisme, yiiklii bagka bir cisim yaklastirilip yalitkani iki parcaya ayirmak.
III. Yiiksiiz i¢i bos iletken kiirenin disina yiiksiiz bagka bir iletkeni dokundurmak.

Yukaridaki islemlerinden hangisi veya hangileri yapilirsa her iki cisim de elektriklenebilir?
E) L, II ve I

A) Yalniz 1

4. Yalitkan ayaklar tizerindeki iletken A ve B kiireler
sekildeki ytiklerle yiikliiyken birbirine dokunduru-
luyor. Aralarindaki yiik gecisi nasil olur?

A) B’den A’ya +4q ylik gecer.
B) A’ dan B’ye -4q ylik gecer.
C) B’den A’ya +2q yiik geger.
D) Yiik aligverisi gerceklesmez.
E) A’dan B’ye -2q yiik geger.

B) Yalniz II C)Ivell D) II ve III
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P
5. Baslangicta nétr olan kiireler, sekillerdeki gibi elektriklenmek isteniyor. Buna gore hangi
kiire veya kiireler elektriklenebilir?

Q

[]etlre Yalitkan kiire ; Yalitkan kiire kg[]t [letken kiire
:i i Clke, : I: z kapy
Iletken ayak Yalitkan ayak Yalitkan ayak
4
Sekil.1 Sekil .2 Sekil.3
A) Yalniz K B) Yalniz L C) YalnizM D)KveL E)K,LveM

6. Sekildeki gibi yalitkan ayaklar lizerindeki yiiklii, 6zdes ve iletken A, B ve C kiirelerinden
A, B’ye dokundurulduktan sonra C’ye dokunduruldugunda nétr oluyor.

Buna gore kiirelerin ilk yiik miktarlar arasindaki iliski asagidakilerden hangisi gibi
olabilir?

B C
DR O D Ma= 2,

B) 2q,=2q.=q,
0 g=-9.=q,
D) 2q,=-2q.=q,
E) q,=-q.= 2q,

T Ebonit gubuk
7. 1. K ve L cisimleri birbirine dokundurulur.

I1. Ebonit ¢ubuk uzaklastirilir. K L —_—

III. K ve L cisimleri ayrilir.
IV. Ebonit ¢gubuk metal cisme yaklastirilir.
V. Ebonit ¢ubuk, yiin kumasa siirtiiliir.

Sekildeki gibi yalitkan ayaklar tizerindeki nétr ve 6zdes K ve L metalleri, yiin kumasa siirtiil-
mis ebonit gubuk yardimiyla zit ve esit miktarlarda yiiklenmek isteniyor. Buna gore yukari-
daki islemler hangi sira ile gerceklestirilmelidir?

A) V-I-IV-II-III  B) I-II-V-IV-II C) V-IV-1I-I-11I D) I-I-III-IV-V  E) I-V-1V-III-11

8. Yalitkan ayaklar {izerinde temas halinde bulunan A

notr iletken A, B ve C kiirelerine ipek kumasa B C
stirtiilmiis cam ¢ubuk yaklastiriliyor. Bir siire
beklendikten sonra kiireler birbirinden ayriliyor.
Kiirelerin son yiik miktarlarinin siralamasi nasil olur?
A)q,> dy> qc
B)q,>q,=q.
C)q,=4qc.> 4
D)q,=qy<qc
E)q,<qy<q.

Cam gubuk

4
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(9. Yalitkan ayaklar lizerinde temas halinde bulunan nétr iletken K, L ve M kiirelerine yiiklii cisim- A
ler sekildeki gibi yaklastiriliyor. Bu haldeyken kiirelerin son yiik miktarlari nasil olur?

K L M

A) g, =-2q, =q,
B) 2q,=2q, =q,,
O q¢ =-q, =q,,
D) 2q, = -2q, = 3q,,
E) 2q, =-q, = 2q,,

10. Sekilde goriilen notr cam ¢ubuk, nétr elektroskopun topuzu-

Cam cubuk
na degmektedir. Cam ¢ubugun diger ucuna ise (-) yiikli K .
c¢ubugu dokunduruluyor. Bu durumda ) e
I. Yapraklar (-) yiikle yiiklenir.
I1. Yapraklar acilir. Talitian sap
III. Yapraklar acilmaz.
Yukarida verilenlerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
A) Yalniz 1 B) Yalniz II C) Yalniz 111 D) Ivell E)Ivelll
11. Sekildeki gibi yiiklii X elektroskopu ile yliksiiz Y elektroskopu X Y
arasindaki anahtar kapatilirsa, N

I. X’den Y’ye yiik geger.

I1. Y elektroskopunun yapraklar: biraz agilir.

III. X elektroskopunun yapraklari biraz kapanir.

Yukarida verilenlerden hangisi ya da hangileri kesinlikle
dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalniz II C)lvell D) 1l ve IIT - E)L, 1T velll

12. K kiiresi ile L kiiresinin denge durumu sekilde goriildiigii gibidir.
Buna gore a agisini artirmak igin,

L. Kiirelerin yiik miktarini artirmak
II. K kiiresinin kiitlesini artirmak
III. K kiiresini L’den biraz uzaklastirmak

Islemlerinden hangisi ya da hangileri yapilmahdir?
A)Yalnizl  B)YalmzIl C)Ivell D) II ve III E) L, T ve III e

13. Sekildeki q, ve q, yukleri birbirinden d kadar uzaga yerlesti- q; q;
rilmistir. Yiikler ve aralarindaki uzakhk 2 kat artirilirsa @ _________________________ .
aralarindaki elektriksel kuvveti ne olur? d

A) Degismez. B) 2 kat artar. C) 2 kat azalir.
D) 8 kat artar. E) 4 kat azalr.
N\ _J
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q4. Sekildeki A ve B kiireleri dengede ve B > o olduguna gore,
I. A’nin yiikii, B’ nin yiikiinden kii¢iiktiir.
II. A’nin kiitlesi, B’nin kiitlesinden kiiciiktiir.
III. Aralarindaki elektriksel kuvvetler esittir.
yukaridaki yargilardan hangileri kesinlikle dogrudur?
A) Yalniz 1 B)Ivell C)lvelll
D) Yalniz III E)IL, I velll

15. Sekil (a)’da yiikleri ve yaricaplar1 verilen kiirelerden X’in Y’ye uyguladigi kuvvet F’tir. Kii-
reler birbirine dokundurulup sekil (b) deki gibi yerlestirilirse X’ in Y kiiresine uygula-

dig1 kuvvet kac F olur?
Y Y

X
izt ® Vo

-8 q

(a) q 2
A)-gF B) ¢ F C)IF E)SF

16. Asagida goriildiigii gibi sabitlenmis K ve L noktasal cisimlerinin yiikleri sirasiyla -3q ve
+12q’dur. Yiikiiniin biiyiikliigii bilinmeyen bir M noktasal cismi, L cisminden ka¢ d uza-
ga konulursa dengede kalir?

K L
39@ ; @129
S K
A)l B) 2 C)3 D) 4 E)s

17. Yiikli bir cismin etrafinda olusan elektrik alan ile ilgili,
I. Bir yiike ait elektriksel alan ¢izgileri higbir zaman kesismez.
II. Elektrik alan siddeti yiikiin cinsine gore degisir.
II1. Pozitif yiiklerde alan ¢izgileri ylikten disartya dogrudur.

Yukaridakilerden hangisi veya hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell D) Il ve 11 E)Ivelll
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(18. Yanda goriilen -q yiiklii kiiresel bir cismin etrafindaki A, B
ve C noktalarinda olusan elektrik alanlarin bitytikliikleri
E,, E, ve E_ olduguna gore bu elektrik alanlarin biiyiik-
liiklerinin siralanis1 asagidakilerden hangisidir?

A)E,=E,=E. B)E,>E,=E. C)E,>E >E_
D)E,>E.>E,  E)E.>E,>E,

DUSUNELIM ILISKILENDIRELIM

1. Faraday kafesi yiiklerin cisimlerin dis yiizeylerinde toplanmasi prensibine gore tasarlanmistir.
Bu bilgiden yola ¢ikarak bir Faraday kafesi yapmak isteseydiniz asagidaki tabloda verilen
maddelerden hangilerini kullanirdiniz? Neden?

|| Giimiis || silisyum || Tuzlusu

|| Plastik [ | Aliminyum  |[_] Nikel

|| Altin || Demir || Kuru tahta
|| Bakir | | Germanyum || | Kusun kalem
[ ] cam || Porselen || Seramik

2. Birisi maddelerin yere kiitle cekimiyle degil de elektriksel kuvvetlerin etkisiyle ¢ekildigini 6ne
siirerse bunun yanlis oldugunu nasil kanitlarsiniz?

3. Siirtlinmesiz yatay bir yiizeyde (-) yiiklii ebonit diske metal disk yaklastirildiginda 6nce ebonit
metale hizla yaklasir. Dokunduktan sonra ise hizla uzaklasir. Bunun sebebi sizce ne olabilir?

4. Pozitif yiiklii bir cisim ile yalitkan ayak tizerindeki notr bir kiire nasil pozitif ve negatif yiiklenir?

5. Yalitkan ayak iizerindeki iki 6zdes ve metal cisim, zit cins yiikle esit miktarda nasil ytiklenir?

6. Gidalarin agikta kalmasini engellemek i¢in kullanilan stre¢ film ile plastik kaplarin kolaylikla
sarildigina, film tabakasinin plastik kaplar1 ¢ok iyi tutabildigine birgogunuz sahit olmustur. An-
cak kap veya eliniz 1slaksa veya kap metal ise film tabakasi kab1 tutmaz. Yalitkan ve iletkenle-
rin nasil yliklendiklerini, topraklamanin ne demek oldugunu gz 6niinde bulundurarak bu
olayn sebebini nasil agiklarsiniz?
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CEVAP ANAHTARI
1.UNITE OLCME SORULARI CEVAP ANAHTARI

B)
1 2 3 4 5 6
Tiptan miihendisli- | Ozkiitle, kiitle ve | Asansor agir yiikle- |- Gemi mithendis- |3 br |9N
ge, haberlesmeden | uzunluk temel rin yukari tasinma- [ liginde sivilarin
ulagima, sanayiden | biiyiikliiklerin- | sin1 saglayan haya- [kaldirma kuvveti,
askeri alana kadar [ den tliretilmistir. | timiz1 kolaylastiran | - Haberlesmede
bir¢ok alandaki icatlardan biridir. elektromanyetik
caligmalar fizik bili- Basit bir makara dalgalardan,
minin ¢aligma alani diizenegi ve elektrik | - Hizli trenlerle
icindedir. Fizik bili- motoru kullanilarak, |ulagimda manyetiz-
minin amaci evreni fizigin mekanik ve madan vs..
anlamak ve evrende elektrik alt alanlarin-
gerceklesen olaylari dan faydalanilarak
aciklamaktir. yapilmistir.
C)LY 2.D 3.Y 4D 5.D
D)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
fizik | skaler | atom fizigi | mekanik | elektroman- | TUBITAK [ CERN | akim | sanayi | optik
yetizma siddeti
E)I1.LA 2.C 3.D 4.E 5B 6.D 7.C 8D 9.A 10.D 11.E 12.A 13.D 14.B 15.D
16.D 17.A 18.E 19.B 20.D 21.C 22.D
2.UNITE OLCME SORULARI CEVAP ANAHTARI
B)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a) 40 cm® | 4800 (%) 1.5 g/cm? 1/2 |a)220g | 4kat [90cm’| adez-
b) 120 cm’ | cm’ d(g/cm?) b) 190 g [ azald: yon
c) %25 A
d) 3 g/cm’

> t(s)

V(cm?)

t(s)

C)1.D 2.Y 3.Y 4D 5.D

290




D)

1 2 3 4 5 6 7 8
kiitle - kiitle farkls m’ ozkiitle- basing- | degistirmez | azalir
hacim kg/m’ sicaklik

9 10 11 12 13 14 15

arasinda azalir 1/h kohezyon | islatmayan |  ¢ukur yiizeyinin

E)1.C 2.C 3.A 4D 5A 6A 7.B 8A 9.B 10.D 11.D 12.B 13.C 14.C 15.E

16.C 17.E 18.A 19.E

20.D

3.UNITE OLCME SORULARI CEVAP ANAHTARI

B)
1 2 3 4 5 6
X(m)
H
D% S N
a) 1 kez Lo
a) 3 km doguda , 604 e )
b) 5 km N il EX Y B e/ 2mfs
) 7 km b) +20m VAR
c) 4 m/s e . LI SRR
| [ I I
0 — > t®
1 2 3 4
7 8 9 10
a) 15N
b) 0,5
2 b
8000N | 7m/s* | 1,2 )04
d) 6 m/s?
C)1.D 2.Y 3.Y 4.Y 5.D
D)
1 2 3 4 5 6 7
Oteleme hiz ivme ortalama | giiclii niikleer | eylemsizlik | dengelenmemis
8 9 10
etki sirtinme | kinetik

E)I.LE 2.D 3.B 4.A 5D 6.A 7.D 8E 9.C 10.B 11.A 12.B 13.B 14.E 15.D

16.C 17.B 18.C 19.A 20.A
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B)

1 2 3 4 5 6 7
a)400] a)6000] |a)200] a) 100 N 747 a) Ep a) evet
b)400] |[b)20W b) 160 ] b) 500 ] b) Ek b) E, >E,
)0 25 W )0 ¢) -500] c) degismez [c) V.=V,
d)o d) Ep-Ek-Ep | d) E, >E,
8 9 10 11
Ek -Ep__ 3/2  |a)Ek=260] [a)200k]
-Ep, - Ek Ep=320] |b) %50
- 181 b)v/580 m/s
C)1.Y 2.D 3.Y 4.Y 5.D
D)
1 2 3 4 5 6 7
joule yercekimi enerji kinetik enerji | esneklik potansiyel | mekanik besin
8 9 10
verim sera gaz1 | radyoaktif

E)1.C 2.A 3.A 4D 5A 6E 7.E 8D 9.A 10.D 11.C 12.B 13.C 14.A 15.C

16.C 17.D 18.B 19.E

5.UNITE OLCME SORULARI CEVAP ANAHTARI

B)
1 2 3
a) b)
T(°C) T(°C)
A A
50 L e 50 e ,
40L . 40 % e i
0 : ' .
510C 0°C de 2gsu : ) : P
ve 8g buz 20 ! 20 : b
NS BRI Q)
400 2400 3400 8400 8500 800 4800 6800 16400 17000
4 5 6 7
0,5 |m,>m =m, aliminyum a) artar, b) artar
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C)1.D 2.Y 3.Y 4D 5.D

D)
1 2 3 4 5 6 7
joule i¢ enerji 6z1st |[kinetik enerji| 1s1l denge iletim dogru
8 9 10
nem azalir genlesme

E)1.C 2.B 3.D 4B 5 A 6B 7.C 8B 9.E 10.A 11.C 12.D 13.E 14.D 15.C
16.C 17.B 18.A 19.D 20.D 21.E 22.E 23.C 24.E 25.C

6.UNITE OLCME SORULARI CEVAP ANAHTARI

B)
1 2 3 4 5 6 7
ax= degismez 2,7 N Yikler
notr, (+), 4 ay= azalir birbirini ¢ekecegi
(-) | nétr, | nétr, q,X:_ 6q icin kuvvetin yonii 2F
@ | @ | ™ yiiklerin birbirine
dogrudur.
8 9 10
FETT I )
Q@\j Y M), NC)

C)1.Y 2.Y 3.D 4.D 5.D

D)
1 2 3 4 5 6 7
elektron paratoner yarigap | Faraday aclir ¢cekme Coulomb kanunu
8 9 10
elektrik alan | topraklama | yalitkan

E)1.C 2.B 3.A 4B 5.C 6.C 7.E 8C 9.E 10.C 11.D 12. A 13.A 14.D 15.A
16.A 17.E 18.C
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TUM UNITELERIN A GRUBU SORULARININ CEVAP ANAHTARI
Metre Puanlama

Tam puan

* Almacak biiyiikliik her yerde ve her sartta ayn1 degerde olmalidir.

* Almacak standart deger kisilerin ya da doganin etkisiyle degismemesi gerekir.
* Almacak standart deger evrenin her yerinde sabit olmali.

Kismi puan

+  Olgiim yapilacak yere gére degismemeli.

* Almacak standart basingtan etkilenmemeli.

* Almacak standart sicaklik degisiminden etkilenmemeli

Sifir puan
* Diger yanitlar
*  Bos

2. Fizik ve Teknoloji Puanlama

Soru 1

Tam Puan

Astronomi, Kimya, Tip, Elektronik Miihendisligi, Biyoloji

Kismi puan

Yukarida sayilan bilim dallarindan bir ya da bir ka¢inin yazilmasi

Sifir Puan

*  Yukarida sayilan bilim dallarindan tamamen farkli bilim dallarinin yazilmasi

* Bos

Soru 2

Tam Puan

Optik, Elektrik ve Manyetizma, Termodinamik, Atom Fizigi, Mekanik

Kismi puan

Yukarida sayilan alt dallardan bir ya da bir kaginin yazilmasi

Sifir Puan

* Yukarida sayilan alt dallardan tamamen farkli dallarin yazilmasi

* Bos

Soru 3

Tam Puan

» Haberlesme teknolojisi - Farkli dalga boylarindaki elektromanyetik dalgalarin kullanilmasi (TV,
radyo, telsiz ve internet)

* Teleskop - Mercek ve camlarin uzaydan goriintii almak i¢in kullanilmasi

» Is1 yalitim sistemleri - Isisal olarak yalitkan maddelerin ilgili yerlerde kullanimi

» Tipta teshis ve tedavi cihazlarinin gelistirilmesi - X 1smlariin rontgen cihazlarinda kullanima,
elektromanyetik dalgalarin MR cihazlarinda kullanimi, lazerle g6z ameliyatlar

* Roket teknolojisi - Roketlerin firlatma ve uzayda manevra sistemleri

* Bunlarin disinda 6grencinin yapacagi teknoloji - fizik bilimi eslestirmeleri

Kismi puan

Yukarida sayilan eslestirmelerden bir ya da bir kaginin yazilmasi

Sifir Puan
» Fizik bilimi konusu igerisine girmeyen her tiirlii eslestirmeler
* Bos
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Ozkiitle Puanlama
Tam puan
« C. 1,33 g/em®

Sifir puan
* Diger yanitlar.
*  Bos.

Ultrason Puanlama

Tam puan
» Ultrason dalgasinin, sondadan cenin yiizeyine giderken ve bunu yansitirkenki dolagim stiresi he-
saplanmalidir.

* Dalganin aletten ¢ikip geri donmesi i¢in gereken dolasim siiresi.
* Dalganin dolasim siiresi.

* Siire.

Sifir puan

* Diger yanitlar.

*  Mesafe.

Riizgar Giiciiyle Uretim Puanlama 1
Tam puan

+ C

Sifir puan

* Diger yanitlar

* Bos

Riizgar Giiciiyle Uretim Puanlama 2
Tam puan

- B

Sifir puan

* Diger yanitlar

* Bos
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Hareket Puanlama

Eski thtlm\

Sehir Cevre Yolu

Belediye Binasi

Plaza

Market

] istiklal

Hiirriyet

Tam Puan

Zafer Meydani

{ Atatiirk
(_)Gaz Fabrikasi

Stadyum L Itan Sokagi

@
o
=
E
=
o

Kirmizi renkle gosterilen glizergah dogru ¢izim olup tam puandir.

Sifir Puan
Diger giizergahlar.
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Sera Puanlama 1

Tam Puan
Hem (ortalama) sicaklik hem de karbondioksit yayilimindaki artiglara deginir.
* Gaz yayilimlari arttikca sicaklik artt1.
* Her iki grafik de artiyor.
* Ciinkii 1910 yilinda her iki grafik de artmaya basladi.
« CO, yayilimi oldukga sicaklik artiyor.
» Grafiklerdeki bilgi ¢izgileri birlikte artiyor.
e Her sey artiyor.
* Dabha fazla CO, yayilimi, daha yliksek sicaklik demektir.

Kismi puan

Sicaklik ve karbon dioksit yayilimi arasindaki pozitif bir iligskiye (genel anlamda) deginir.
[Not: Bu kod, 6grencilerin ‘pozitif iligki’, ‘benzer sekil’ ya da ‘dogru orantilidir’ gibi terminolojiyi
kullanimlarin1 yakalamay1 amaglamaktadir; buna ragmen asagidaki 6rnek yanit tamamen dogru de-
gildir, burada puan verilebilecek yeterli anlayis diizeyini gostermektedir.
« Toplam CO, miktar1 ve Diinya’nin ortalama sicakligi dogru orantilidir.
*  Onlarin benzer bir sekli var, bu da bir iliskiyi gostermektedir.

Sifir Puan
Ya (ortalama) sicaklik ya da karbondioksit yayilimindaki artigsa deginir.
» Sicaklik yukar firlamistir.
« CO, artiyor.
* O, sicakliklardaki garpict degisikligi gostermektedir.
+ lliskinin dogas1 hakkinda net bir gériis bildirmeden sicaklik ve karbon dioksit yayilimina deginir.
+ Karbondioksit yayilimmin (1. grafik) Diinya’nin artan sicakligi (2. grafik) iizerinde bir etkisi vardir.
» Karbondioksit Diinya’nin sicakligindaki artisin esas nedenidir.
 Karbondioksit yayilimi, Diinya’nin ortalama sicakligindan ¢ok daha fazla artiyor. CO,’in yillar
gectikce artig1, Diinya’nin atmosferindeki sicaklik artisindan dolayidir.
* Grafigin dogrultusu yukariya dogrudur.
* Bir artig vardir.
Sera Puanlama 2

Tam Puan
Grafiklerin her ikisinin birlikte azalmadig1 ya da birlikte artmadig belirli bir boliimiine deginir
ve buna uygun gelen agiklamay1 verir.
« 1900-1910 yillarinda (yaklasik olarak), CO, artiyordu, buna karsilik sicaklik agsagiya iniyordu.
*  1980-1983 yillarinda karbondioksit asag1 indi ve sicaklik artti.
* 1800 ‘lerde sicaklik hemen hemen ayni kaldi ama birinci grafik tirmanmaya devam etti.
* 1950 ve 1980 arasinda sicaklik artmadi ama CO, artti.
* 1940’dan 1975’e kadar sicaklik yaklasik ayn1 kalir ama karbon dioksit yayilimi keskin bir yiik-
selme gosterir.
* 1860’dan 1900’e kadar karbon dioksit cok az artan bir egridir, buna karsilik sicaklik egrisi ¢ok
fazla dalgalanmalar gosterir.
* 1940’ta sicaklik 1920°den olduke¢a fazladir ve onlarin benzer karbon dioksit yayilimi vardir.
Kismi Puan

* Dogru bir zaman araligindan bahseder, ama hi¢ agiklama vermez. (1930-1933, 1910 civarinda)
» Belirli bir y1ldan bahseder (bir zaman aralig1 degildir), kabul edilebilir bir agiklama verir.

* 1980°de yayilim seviyesi diisiiktiir ama, sicaklik artmaya devam etmistir.

* 1910 yilinda karbondioksit artt1 ve sicaklik diistii.
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Ali’nin sonucunu desteklemeyen bir 6rnek verir ama, zaman araligindan bahsederken bir hata
yapar.

1950 ve 1960 arasinda sicaklik azaldi ve karbon dioksit yayilimi artt1.

Belirli bir zaman araligindan bahsetmeden, iki egri arasindaki farkliliklara deginir.

Gaz yayilimi azalsa da, baz1 yerlerde sicaklik artar.

[lk basta daha az yayilim vardi ama yine de sicaklik yiiksektir.

Onlar ayn1 oranda artmazlar.

1. grafikte siirekli bir artis varken, 2. grafikte artig yoktur, o sabit kalir. [Not: O, ‘tamamen’ sabit
kalir.]

Ciinkii baslangigta karbon dioksit ¢cok diisiikken sicaklik hala ytiksekti.

Grafiklerden birindeki bir diizensizlige deginir.

Sicaklik diistiiglinde yaklasik olarak 1910 yiliyd: ve belirli bir zaman araliinda bu sekilde devam
etti.

Ikinci grafikte 1910 yilinda Diinya atmosferinin sicakliginda bir diisiis vardir.

Grafiklerdeki farki belirtir, ama agiklama zayiftir.

1940’larda sicaklik ¢ok yiiksekti, ama karbon dioksit ¢ok diisiiktii. [Not: A¢iklama ¢ok zayiftir,
ama belirtilen farklilik agiktir.]

Sifir Puan

Iki grafige 6zel olarak deginmeden bir egrideki diizensizlige deginir.

O, biraz yukari ¢ikar ve iner.

0, 1930°da asagrya inmistir.

Hig bir agiklama olmaksizin zayifca tanimlanan bir zaman araligina ya da yila deginir.
Orta boliim.

1910.

1940°da ortalama sicaklik artti, ama karbon dioksit yayilimi artmadi.

1910 civarinda sicaklik artt1 ama, gaz yayilimi artmadi.

Bos.

Sicakta Calisma Puanlama 1

Tam puan

Dordii de dogrudur: Evet, Hayir, Hayir, Hayir sirasiyla.

Sifir puan

Diger yanitlar.
Bos.

Sicakta Calisma Puanlama 2

Tam puan

A.70°Cve 10°C

Sifir puan

Diger yanutlar.
Bos.
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Elektrostatik
Soru 1:
Tam puan

* Arabada elektrik kacagi olsaydi arabaya dokunan herkes dolayisiyla Hasan’da ¢arpilacakti.
* Selma ikinci kez arabaya dokundugunda ¢arpilmada.

* Koltuklar ve lizerimize giydigimiz kumaslar ile viicudumuz arasinda siirtiinmeyle elektriklenme
sonucu elektron alig-verisi olur. Bu durumda bizler elektrikleniriz. Uzerimizdeki yiik toprakla
baglantili iletken bir cisme dokununca elektrik bosalmasi olur.

Kismi puan
» Elektrik kagag1 olsaydi otomobilin elektrik aksami arizalanirdu.
Sifir puan

* Diger yanitlar
* Bos

Soru 2:
Tam puan

* Hasan yolculuk esnasinda eliyle metal tavana dokundugu igin siirekli topraklaniyordu. Bu ne-
denle Hasan’da yiik birikmesi olmadi.

Sifir puan

» Hasan’in ayakkabilar1 (ya da terlikleri) yalitkan oldugundan ¢arpilmadi.
* Diger cevaplar.

* Bos

Elektrostatik 2

Tam puan

« Bulut ile yer arasinda elektron farki yeterince biiyiik olmadigindan yiik bosalmas1 ger¢eklesmi-
yor.

* Su damlaciklar siirtinmeye devam ettiginden yiik birikmesi artiyor.

» Heniiz atmosfer iletken hale gelmemis.

Sifir puan

* Diger cevaplar.
* Bos
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KiTAPTA KULLANILAN BAZI BUYUKLUKLERIN SEMBOLU, BIRiMi VE BiRiM SEMBOLLERIi

Biiyiikliik Biiyiikliigiin sembolii SI birimi Birim sembolii
Uzunluk / metre m
Alan A metre kare m?
Hacim A% metre kiip m?
Kiitle m kilogram kg
Zaman t saniye s
Yer degistirme Ax metre m
Hiz v metre/ saniye m/s
fvme a metre/saniye kare m/s?
Ozkiitle d kilogram/metre kiip kg/m?
Kuvvet F Newton N
Is \W Joule (Newton.metre) J (N.m)
Potansiyel enerji E Joule J
Kinetik enerji E, Joule J
Elektriksel yiik q Coulomb C
Akim siddeti I Amper A
Elektriksel potansiyel v Volt \Y%
Elektrik alan1 E Newton/Coulomb N/C
Giig P Watt w
Is1 Q Joule J
Sicaklik T Kelvin K
Oz 151 c Joule/kilogram.Kelvin Jkg K
Uzama katsayisi A 1/kelvin /K
Hal degistirme 1s1s1 L Joule/kilogram J/kg

KITAPTA KULLANILAN BAZI FiZiKSEL SABITLERIN DEGERLERI

Fiziksel sabit Sembolii Degeri
Elektronun yiikii e 1,62.10° C
Elektronun kiitlesi m,_ 9,11.10°" kg
Protonun kiitlesi m 1,67265.107" kg
Yer ¢ekim ivmesi (ortalama) g 9,80665 m/s?

Pi sayisi T 3,141 592 653 589 793 238
Genel ¢ekim sabiti G 6,67.10""" N.m?/kg?
KIiTAPTA KULLANILAN KiTAPTA KULLANILAN
SEMBOLLER VE OKUNUSLARI BIRIMLERIN ON EKLERI
Sembol OKkunusu On ek Sembolii Deger
a Alfa mikro i 106
§ Beta mili m 107
A Delta santi 107
0 Teta desi d 10!
A Lamda deka da 10!
b Pi hekto h 10?
kilo k 10°
mega M 106
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absorbe
adezyon
agirhk
ahsap
akiskan

aktivite
alasim
antropolog
armatiir
astronot
atas
aviyonik

beherglas
bilim

blok

buharlasma
bugu

cihaz
cisim

dara
dayamkhhk
debi

deney
denge
devridaim
doga

ebonit
elektroskop

elektron

TERIMLER SOZLUGU
A

: Sogurma.

: Farkli tiir atom veya molekiiller aras1 ¢ekim kuvveti.

:Yer ¢cekiminin bir cisim iizerine uyguladig kuvvet.

: Agagtan yapilmis olan.

: Birbiri ilizerinden serbestce kayabilen (s1vi) veya bagimsiz hareket edebilen (gaz)
taneciklerden olusan yapi.

: Etkinlik.

: Iki ya da daha fazla metalin eritilerek karistirilmasiyla elde edilen malzeme.

: Insanlik tarihini inceleyen bilim insan.

: Binalarda sihhi tesisat, elektrik tesisati vb. yap1 6gesi.

: Insanli uzay araglarinda, uzay aracinin kontroliinde yetkili olan ekip elemani.

: Metalden yapilmis kagit tutucu.

: Havacilikta ugaklar ve uzay araclarinin elektronik sistemleri i¢in kullanilan terim.

B

: Silindir bi¢iminde cam deney kab.

: Evrenin veya olaylarin bir bliimiinii konu olarak secen, deneye dayanan yontem-
ler ve gerceklikten yararlanarak sonug ¢ikarmaya ¢alisan diizenli bilgi.

: Yapim, yaratma ve imgeleme giiciinii gelistirmeye yarayan genellikle tahtadan
yapilmis oyun araci.

: Bir maddenin kimyasal bir degisme olmaksizin s1vi halden gaz haline ge¢gmesidir.

: Soguk bir cisim lizerinde ince bir tabaka durumunda yogunlasmis sivi.

C-C
: Alet.
: Maddenin sekil almis hali.

D

: Kabuyla birlikte tartilan bir nesnenin kabinin kiitlesi.
: Nesnelerin dis etkilere kars1 yap1 biitlinliiglinii koruma cabasi.
: Herhangi bir kesitten birim zamanda gegen akiskan miktari.

: Bilimsel bir gercegi gdstermek, bir varsayimi kanitlamak amaciyla yapilan islem.
: Bir nesneye etkiyen kuvvetlerin bileskelerinin sifir oldugu durum.

: Tam ve siirekli doniis.

: Kendi kurallar1 ¢ergevesinde siirekli degisen, gelisen canli ve cansiz varliklarin hepsi.

E

: Kaugugun kiikiirtle islenmesi sonucu elde edilen plastik madde.
: Cisimlerin elektrik ytiikiiyle yiiklii olup olmadiklarini, yiikliiyse yiikiin cinsini bul

maya yarayan arag

: Biitiin atomlarda bulunan negatif yiike sahip temel pargacik.

elemanter yiik : Elektronun yiik miktarina esit en kii¢lik yiik miktari.
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endiistri

enerji
esnek

eylemsizlik

fiber
filozof
fisyon
fosil

galaksi
gerilim
gozlem

granit
giig

hacim
hareket
hiz
hidrolik

higgs bozonu:

181
151k
15$1ma

iletim
is
ivme
iyon

jenerator
jeolog
jeoloji
jeotermal

: Devamli veya belli zamanlarda makine vb araglar kullanarak bir madde veya giiciin

niteligini veya bi¢imini degistirerek toplu tiretimde bulunan faaliyet dali.

: Is yapabilme yetenegi.
: Bir dis kuvvetin etkisi altinda bi¢cim degisikligine ugradiktan sonra etkinin kalkma-

styla eski bi¢imini alabilme 6zelliginde olan.

: Durumunu koruma istegi.

F

: Cok ince camdan yapilmis tel.

: Felsefe ile ugrasan ve felsefenin gelismesine katkida bulunan kimse.

: Agir radyoaktif ¢ekirdeklerin boliinmesi olay1.

: Gecmis zamanlara iligkin hayvanlarin ve bitkilerin yer kabugu i¢indeki kalintilari.

G

: Milyonlarca yildiz sisteminin olusturdugu gok cisimleri toplulugu.
: Bir maddenin boyutlarini degistirmesine yol agan, birim yiizey basina diisen kuvvet.
: Bir nesnenin veya olayin niteliklerinin bilinmesi amaciyla planl olarak ele alinip

incelenmesi.

: Cok sert bir kayag tiirii.
: Birim zamanda harcanan enerji.

H

: Bir cismin uzayda kapladig1 bolge.

: Zamanda konumda meydana gelen degisim.
: Birim zamanda yapilan yerdegistirme.

: Su ile ilgili olan.

Enerji yumagina kiitle kazandiran temel pargacik.

I

: Sicak ortam veya cisimlerden soguk olana aktarilan enerji.
: Uyarilmis atomlardan etrafa sagilan elektromanyetik dalgalar.
: Enerjinin elektromanyetik dalga seklinde yayilmasi.

i

: Is1 ya da akimin bir yerden baska bir yere ge¢cmesi.

: Uygulanan kuvvet dogrultusunda cismin yerdegistirmesi.
: Birim zamandaki hiz degisimi.

: Eletron kazanmis veya kaybetmis atom.

J

: Elektrik iireten arag.

: Yer bilimci

: Yer bilimi

: Yer kabugunun i¢ kisimlarinda 1sinan sicak su veya buhardan elde edilen enerji.
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karadelik
kaynama
kilcallik
kohezyon
konum
konveksiyon
kripto
kristal
kuantum
kuvvet
kiibit

K

: Cok biiytik kiitleli yildizlarin evrimlerinin son hali.

: Is1 alan sivinin kabarciklar ¢ikartarak buharlagmasi

: Swvilarin ince boru iginde yiikselme veya algalmasi.

: Ayni tiir atom veya molekiiller aras1 ¢ekim kuvveti.

: Referans noktasina gore cisimlerin bulundugu yer.

: Bir maddenin kiitlesel hareketiyle saglanan 1s1 aktarimu.

: Iletilerin yanlizca alic1 tarafindan gériintiilenmek iizere sifrelenmesi.

: Atomlar belli bir diizen i¢inde ve bir geometri bi¢iminde dizilmis olan kati madde.
: Enerji paketi.

: Bir cismin hareketini, hareket yoniinii ve seklini degistiren etki.

: Eski Misir’da kullanilan uzunluk 6l¢ii birimi.

kiiresel 1sinma : Atmosfere salinan karbondioksit gibi sera etkisi yaratan gazlarin diinya sicakligin

kiitle
kiitle ¢cekimi

lazer

madde
manyetik
mekanik

arttirmasi.

: Ortama gore degismeyen madde miktari.

: Maddelerin kiitlelerinden dolay birbirlerine uyguladiklari kuvvet.

L

: Giiclii ve tek renkli 151k elde etmek i¢in gelistirilen optik diizenek.

M

: Uzayda yer kaplayan, kiitlesi ve tanecikli yapisi olan her sey.
: Miknatis 6zelligi gosteren maddeler.
: Kuvvet etkisinde hareket ve enerji arasindaki iliskiyi inceleyen fizigin alt dal.

mekanik enerji: Sistemin sahip oldugu potansiyel ve kinetik enerjilerin toplami.

metabolizma

mikrodalga
molekiil

nanoteknoloji

nem
notr

notron
niikleer
niikleer enerji

optik

: Canli organizmada veya canli hiicrelerde hareketi, enerjiyi saglamak i¢in olusan,
biyolojik ve kimyasal degisimlerin biitiinii.

: Dalga boylar1 1m ile Imm arasinda degisen elektromanyetik dalga.

: Kimyasal baglarla bir arada tutulan bir grup atom.

N

: Atom veya molekiil temelinde kiiciik parcaciklarin biraraya getirilerek farkl
islevler gorebilen madde veya malzemenin iiretilmesi i¢in gelistirilen teknoloji.

: Havadaki su buhari.

: Elektron ve proton sayis1 esit olan ve net yiikii olmayan atom.

: Atom ¢ekirdeginin yapisinda bulunan yiiksiiz parcaciklar.

: Atom cekirdegi ile ilgili, ¢cekirdeksel.

: Atom cekirdeginin boliinmesi veya birlesmesi sonucu agiga ¢ikan enerji.

(0

: Isigin dogasini, davranisin1 ve madde ile etkilesimini inceleyen fizigin alt dal.
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oteleme
ozdes
ozkiitle
0z 181

paratoner
perspektif
plazma
potansiyel
proton

radyoaktivite
reaksiyon

salinim
sarkac

s1ga
simiilasyon
skaler
sogurma
statik

takoz
telekop
termos

o

: Bir nesnenin ayni dogrultuda yer degistirmesi

: Her seyiyle birebir ayn1 olan nesneler.

: Maddelerin birim hacminin kiitlesi.

: Maddenin birim kiitlesinin sicakligini 1 °C degistirmek i¢in gereken 1s1 miktari.

P

: Yildirimsavar.

: Nesnelerin uzaktan goriiniis sekli.

: Atom veya molekiilleri kismen veya tamamen iyonlasmis gaz.
: Acgiga ¢ikmamis, depolanmais olan.

: Atom ¢ekirdeginin yapisinda bulunan pozitif yiiklii pargaciklar.

R

: Atom ¢ekirdeklerinin kendiliginden pargalanabilme 6zelligi.
: Iki ya da daha fazla maddenin etkilesmesi sonucu kendi 6zelliklerini kaybederek
yeni 6zellikte madde olusturmas.

S

: Denge konumu etrafinda yapilan gidis gelis hareketi.
: Ustiindeki bir noktadan asilan, denge konumundan biraz ayrildiktan sonra birakil-

diginda agirliginin etkisiyle salinim yapan nesne.

: Kapasite

: Benzetim.

: Yalnizca siddet ve birimle ifade edilen biiyiikliikler.
: Is1 veya 151k enerjisinin emilmesi.

: Durgun.

T

: Genellikle bir kenar1 15 cm’yi gegmeyen dilimlenmis agag pargasi.
: GOk cisimlerini gézlemlemeye yarayan optik diizenek.
: Yalitm maddesiyle kapli i¢ine konan sivinin sicakligini uzun siire koruyan kap.

termik santral : Fosil yakitlarin yanmasi sonucunda elde edilen 1s1 enerjisini kullanarak elektrik

transistor
triboloji

elde edilen santral ¢esidi.

: Elektrik sinyallerini giiglendiren devre eleman.
: Stirtlinme bilimi.

U

ultrason cihazi: Ses dalgalariin degisik yogunluktaki dokular i¢inde farkli hizlarda ilerlemesi ve

uydu

uzay

yansimasi prensibi ile goriintii elde eden cihaz.

: Gezegen ¢evresinde ¢ekim kuvveti etkisiyle bir yoriingede dolanan yapay veya

dogal gok cismi.

: Tiim varliklarin i¢inde bulundugu sonsuz bosluk.
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\%

vektorel : Siddet ve birimin yani sira yonle ifade edilen biiytikliikler.
verim : Yapilan isin harcanan enerjiye orani.

Y

yalitim : Bir sistemin ¢evresiyle her tiirlii enerji alis verigini veya etkilesimini engelleme
islemi.

yalitkan : Is1 ve elektrigi iletmeyen maddeler.

yoriinge : Hareket halindeki bir cismin kiitle merkezinin izledigi yol.

Z

zimpara : Bazi maddeleri asindirarak diizlestirmeye yarayan arag.
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Gorsel 3.59. Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.

Gorsel 3.60. Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.

Gorsel 3.61. Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.

Gorsel 3.62. Dreamstime ID: 74299971

Gorsel 3.63. Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.

Gorsel 3.64. Dreamstime ID: 20436937

Gorsel 3.65. Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.

Gorsel 3.66. Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.

Gorsel 3.67. Dreamstime ID: 65364486

Gorsel 3.68. Dreamstime ID: 24235335

Gorsel 3.69. Dreamstime ID: 19649904

Gorsel 3.70. Dreamstime ID: 13435970

Gorsel 3.71. Dreamstime ID: 61721440

Gorsel 3.72. Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.

Gorsel 3.73. Bu kitap i¢in olugturulmus bir gorseldir.

Gorsel 3.74. Bu kitap i¢in olugturulmus bir gorseldir.

Gorsel 3.75. Dreamstime ID: 69909234

Gorsel 3.76. Bu kitap i¢in olugturulmus bir gorseldir.

Gorsel 3.77. Bu kitap i¢in olugturulmus bir gorseldir.

Gorsel 3.78. Bu kitap i¢in olugturulmus bir gorseldir.

Gorsel 3.79. Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.

Gorsel 3.80. Dreamstime ID: 34953488

Gorsel 3.81. Dreamstime ID: 1753162

Gorsel 3.82. Dreamstime ID: 42090762

Gérsel 3.83. Triboloji Prensipleri ve Uygulama Ornekleri, Y1ldiz Teknik Unv. Makine Miih. Mart, 2015

Gérsel 3.84. Triboloji Prensipleri ve Uygulama Ornekleri, Y1ldiz Teknik Unv. Makine Miih. Mart, 2015

Gérsel 3.85. Triboloji Prensipleri ve Uygulama Ornekleri, Yildiz Teknik Unv. Makine Miih. Mart, 2015

Gorsel 3.86. Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.

Gorsel 3.87. Dreamstime ID: 75935169.

Gorsel 3.88. Dreamstime ID: 22830865.

Gorsel 3.89. Dreamstime ID: 52189067

Gorsel 3.90. Dreamstime ID: 110709
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4.UNITE
Gorsel 4.1.
Gorsel 4.2.
Gorsel 4.3.
Gorsel 4.4.
Gorsel 4.5.
Gorsel 4.6.
Gorsel 4.7.
Gorsel 4.8.
Gorsel 4.9.
Gorsel 4.10
Gorsel 4.11

Gorsel 4.12.
Gorsel 4.13.
Gorsel 4.14.
Gorsel 4.15.
Gorsel 4.16.
Gorsel 4.17.
Gorsel 4.18.
Gorsel 4.19.
Gorsel 4.20.
Gorsel 4.21.
Gorsel 4.22.
Gorsel 4.23.
Gorsel 4.24.
Gorsel 4.25.
Gorsel 4.26.
Gorsel 4.27.
Gorsel 4.28.
Gorsel 4.29.
Gorsel 4.30.
Gorsel 4.31.
Gorsel 4.32.
Gorsel 4.33.
Gorsel 4.34.
Gorsel 4.35.
Gorsel 4.36.
Gorsel 4.37.
Gorsel 4.38.
Gorsel 4.39.
Gorsel 4.40.
Gorsel 4.41.
Gorsel 4.42.
Gorsel 4.43.
Gorsel 4.44.
Gorsel 4.45.
Gorsel 4.46.
Gorsel 4.47.
Gorsel 4.48.
Gorsel 4.49.

Dreamstime ID: 67175971

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 28358883

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.

. Dreamstime ID: 13988581

Dreamstime ID: 30339565

Dreamstime ID: 37884132

Dreamstime ID: 4800881

Dreamstime ID: 61373751

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 24583417

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 38929223

Dreamstime ID: 9449688

Dreamstime ID: 54938583

Dreamstime ID: 76167296

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 52510638

Dreamstime ID: 67109692

Dreamstime ID: 88818538

Dreamstime ID: 29903809

Dreamstime ID: 30667320

Dreamstime ID: 57179795

Dreamstime ID: 7774131

Dreamstime ID: 82603120

Dreamstime ID: 1456737

Dreamstime ID: 9088118

Dreamstime ID: 30905293

Dreamstime ID: 77011525

Dreamstime ID: 4204960

Dreamstime ID: 12659351

Dreamstime ID: 15966053

Dreamstime ID: 18719076

Dreamstime ID: 16073862.
Dreamstime ID: 16622128.
Dreamstime ID:
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19972337, 19373137, 14028418, 69462673.



Gorsel 4.50
Gorsel 4.51
5.UNITE
Gorsel 5.1.

Gorsel 5.2.

Gorsel 5.3.

Gorsel 5.4.

Gorsel 5.5.

Gorsel 5.6.

Gorsel 5.7.

Gorsel 5.8.

Gorsel 5.9.

Gorsel 5.10.
Gorsel 5.11.
Gorsel 5.12.
Gorsel 5.13.
Gorsel 5.14.
Gorsel 5.15.
Gorsel 5.16.
Gorsel 5.17.
Gorsel 5.18.
Gorsel 5.19.
Gorsel 5.20.
Gorsel 5.21.
Gorsel 5.22.
Gorsel 5.23.
Gorsel 5.24.
Gorsel 5.25.
Gorsel 5.26.
Gorsel 5.27.
Gorsel 5.28.
Gorsel 5.29.
Gorsel 5.30.
Gorsel 5.31.
Gorsel 5.32.
Gorsel 5.33.
Gorsel 5.34.
Gorsel 5.35.
Gorsel 5.36.
Gorsel 5.37.
Gorsel 5.38.
Gorsel 5.39.
Gorsel 5.40.
Gorsel 5.41.
Gorsel 5.42.
Gorsel 5.43.
Gorsel 5.44.
Gorsel 5.45.
Gorsel 5.46.
Gorsel 5.47.

. Dreamstime ID: 21369940
. Dreamstime ID: 13786858

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 1965822

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 39618190

Dreamstime ID: 33730983

Dreamstime ID: 29807223

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 69334398

Dreamstime ID: 15580562

Dreamstime ID: 69971962

Dreamstime ID: 39244323

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 1021795

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 26870237

Dreamstime ID: 79051284

Dreamstime ID: 79051284

Dreamstime ID: 49218910

Dreamstime ID: 7632245

Dreamstime ID: 69837034

Dreamstime ID: 11702452

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 42169188

Dreamstime ID: 63183504
www.tubitak.gov.tr

Dreamstime ID: 44475205

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 32645937

Dreamstime ID: 61264959
www.tubitak.gov.tr

Dreamstime ID: 8285966

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 7227776

Dreamstime ID: 44435669

Dreamstime ID: 14288758.

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 42936683

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
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Gorsel 5.48. Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Gorsel 5.49. Dreamstime ID: 29480107
Gorsel 5.50. Dreamstime ID: 19049859
Gorsel 5.51. Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Gorsel 5.52. Dreamstime ID: 29472783

6.UNITE

Gorsel 6.1.
Gorsel 6.2.
Gorsel 6.3.
Gorsel 6.4.
Gorsel 6.5.
Gorsel 6.6.
Gorsel 6.7.
Gorsel 6.8.
Gorsel 6.9.
Gorsel 6.10
Gorsel 6.11

Gorsel 6.12.
Gorsel 6.13.
Gorsel 6.14.
Gorsel 6.15.
Gorsel 6.16.

Gorsel 6.17

Gorsel 6.18.
Gorsel 6.19.
Gorsel 6.20.
Gorsel 6.21.
Gorsel 6.22.
Gorsel 6.23.
Gorsel 6.24.
Gorsel 6.25.
Gorsel 6.26.
Gorsel 6.27.
Gorsel 6.28.
Gorsel 6.29.
Gorsel 6.30.
Gorsel 6.31.

Gorsel 6.32

www.dreamstime.com sitesinden alinan gorsellerin telif haklar1 Milli Egitim Bakanliginca 6denmistir.

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 15828319

Dreamstime ID: 84075243

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 23134952

. Dreamstime ID: 26397920

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 17480974

. Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Dreamstime ID: 55597972
Dreamstime ID: 42258281
Dreamstime ID: 82123522
Dreamstime ID: 87658950
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.

. http://ozkayaboya.com/15-Elektro StatIK Toz Boyama.html
Gorsel 6.33.
Gorsel 6.34.
Gorsel 6.35.
Gorsel 6.36.
Gorsel 6.37.
Gorsel 6.38.
Gorsel 6.39.

Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
Bu kitap i¢in olusturulmus bir gorseldir.
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A

adezyon, 55, 78,82,83,85, 86,87, 89
akiskan, 81,230, 247

alman yol, 33,106, 107,109,110
anlik hiz, 101, 109,110,112,149
atom, 17, 20, 22, 23, 26, 27,29, 43
atom alt1 pargacik, 17

B

beherglas, 68

bilim, 17, 19, 20, 22, 29
birim yiik, 261, 277
buharlasma, 221, 222, 223
buharlasma 1s1s1, 221
Biiyiik patlama, 17, 182

C
Coulomb, 126,

D
dayaniklilik, 29, 79, 80
donma, 208, 209

E

elektron,57, 126, 231, 261
enerji, 17, 30, 167

enerji doniigiimii, 177, 179,181
enerji iletim hizi, 229, 231
enerji korunumu, 177, 182
erime, 220, 222

erime 1s1s1, 223

erime sicakligi, 220, 222
etki-tepki kuvvetleri, 129,137, 138
eylemsizlik, 57, 129, 130, 140

F

fiber optik, 21
fizik, 16, 17, 18
fisyon, 186

G

genlesme, 207, 208, 209
gozlem, 17, 26, 27, 30
giig, 162, 166, 167

H
hacim, 30, 33, 56, 60, 61
hal degisimi, 218, 220, 222
hiz, 17, 109, 110

DIZIiN
hissedilen sicaklik, 205, 234

I

181, 205, 206, 207

11 s18ast, 213, 215, 217, 218
1s1l denge, 227

1s1ma, 23, 181, 209, 230

I

i¢ enerji, 204, 205, 206
iletken, 181, 185, 232, 241
is, 162, 163, 164

ivmme, 33, 116, 118

J
jenerator, 181
Joule, 32, 166, 189

K

kaynama, 204, 207, 208
kaynama sicakligi, 208, 209
kilcallik, 25, 87, 88
kizil6tesi, 209, 231

kinetik enerji, 172, 173, 174
kohezyon, 78, 82, 83, 84
konum, 103, 104, 105
kuvvet, 20, 34, 123, 124, 125
kiiresel 1s1nma, 19, 188
kiitle, 30, 32, 33

kiitle ¢ekim kuvveti, 118, 123, 125

L
lazer, 23, 41
LED, 24

M

madde, 17, 56, 57
manyetik rezonans, 22, 24
mercek, 21

N

nanobilim, 41
nanoteknoloji, 23

notron, 126,261

niikleer enerji, 29, 43, 181

o)
optik, 20 21, 37, 42
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ortalama hiz,101, 109, 110
ortalama siirat,101, 109, 110

o
Oteleme hareketi, 112, 145, 149
0z 1s1, 203, 213, 217

Ozkiitle, 69, 70

P

paratoner, 272

plazma, 24, 56

potansiyel enerji, 168, 170, 171
proton, 126, 261, 263

R
radyoaktif, 23, 186
referans noktasi, 104, 105, 106

S

sicaklik, 30, 204, 205

skaler biiyiikliik, 33, 106

stirat, 30, 109, 110

sirtinme kuvveti, 123, 124, 139
stiper iletken, 24, 41

T

termal kamera, 231, 233
titresim, 103, 112
transistor, 24

U
ultrason, 21 150
uluslararasi birim sistemi, 32

X
X-1s1nlari, 29,

v
vektorel buyiklik, 33, 34
verim, 183, 184

Y

yalitkan, 29, 265, 270
yapisma,81, 82, 83

yenilenebilir enerji, 186, 187
yenilenemez enerji, 186, 187
yer¢ekimi ivmesi, 136, 170
yerdegistirme, 27, 103, 106, 107
yiizey gerilimi, 78, 84, 85
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