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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sdnmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun Usttinde tiiten en son ocak.

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

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkimabir gll! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikI&l.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &&kini sarmigsa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler Hakk’ in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan dayakin.

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

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak topragi siksan, stihedal
Cani, canani, bitin varimi asin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 114hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Gstiinde benim inlemeli.

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

O zaman yikselerek arsadeger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihlal;
Hakkidir hirr yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&al!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk 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 harict bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkén ve seraitini disunmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahtr edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali goérilmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin butlin kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, bitin ordulari dagitiimis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bitun bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Gzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismdis olabilir.

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

Mustafa Kemal Atatiirk
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GUVENLIK ISARETLERI

Laboratuvar uygulamalarinda karsilasacaginiz tehlikelere karsi kendinizin ve gevrenizin givenligi-

ni saglamak igin uymaniz gereken bazi kurallar bulunmaktadir. Bu kurallar ve kurallara ait sembol-

ler asagida verilmigtir.

ISI GUVENLIGI
Calismalariniz sirasin-
da yuUksek sicakliklardan
etkilenmemek icin eldiven,
masa gibi araclar kullanmalh
veya sicak cisimlere temas
etmemelisiniz.

RADYOAKTIF MADDE

Radyasyona neden olur. Canl
dokularina kalici hasar veren
kanserojen etki yapar. Bu isa-
retin bulundugu yerlerden uzak
durmalisiniz.

GOz GUVENLIGI
Calismalariniz sirasinda
koruyucu gézlik ve mas-
ke kullanarak gozintzi ve
ylzinlzu tehlikelere karsi
korumalisiniz.

CEVREYE ZARARLI MADDE

Su ve dogadaki canlilara zarar
vericidir. Su ve dogaya kontrol-
stz atmamalisiniz.

ELBIiSE GUVENLIiGi

Calismaniz sirasinda elbi-
senizin zarar gérmemesi igin
dikkatli olmalisiniz.

KOROZIF (ASINDIRICI) MADDE

Yakici, cildi tahris edici,
zehirli vb. kimyasal madde-
lerle calisirken dikkatli olmali,
eldiven, maske gibi koruyucu
kiyafetler kullanmalisiniz.

DUMAN GUVENLIGi

Kimyasal maddelerin re-
aksiyonu sonucu olusabilecek
dumandan etkilenmemek igin
dikkatli olmalisiniz.

\

TOKSIK (ZEHIRLi) MADDE GUVENLIGi

Calismalarinizda kulla-
nacaginiz maddeler zehirli ola-
bilir. Bu maddeleri kullanirken
dikkatli olmalisiniz.

KESIiCi/DELIcCi CiSiM GUVENLIGi

Kesici ve delici malzemeler
yaralanmalara neden olabile-
cegi icin kullanirken dikkatli
olmalisiniz.

TAHRIS EDICi MADDE

Alerjik deri reaksiyonlarina
neden olur. Ozon tabakasina
zarar verebilir. Viicuda ve géze
temasindan kaginiimalidir.
Koruyucu giysi giyilmelidir.

KIRILABILIR CAM GUVENLIGi

Kullandiginiz malzemeler
kirllarak size ve gevrenize zarar
verebilir. Bu malzemeleri kulla-
nirken dikkatli olmalisiniz.

YAKICI (OKSITLEYiCi) MADDE

Havasiz ortamda bile yanabi-
lirler. Yanabilen maddelerle ka-
rnigtirilirsa patlayabilir. Tutustu-
rucularla temasi 6nlemelisiniz.

YANGIN GUVENLIGi

Calismaniz sirasinda yan-
gin, patlama ihtimaline karsi
dikkatli olmalisiniz.

PATLAYICI MADDE

Kullandiginiz kimyasal
maddelerin cesitli nedenler-
le patlama ihtimaline karsi
dikkatli olmalisiniz.

ELEKTRIK GUVENLIGi

Elektrikli aletleri kullanma
kilavuzuna uygun kullanma-
I, elektrikli aletlerdeki veya
tesisattaki herhangi bir arizaya
karg! dikkatli olmalisiniz.

YANICI MADDE

Ates kaynagiyla temas etti-
ginde alev alabilen maddelere
ategle yaklasmamalisiniz.

9. SINIF FiziK DERS KIiTABI 9



Unite numarasini gosterir. Unite adini gésterir.

Karekod M

okuyucu ile
taratarak
resim, video,
animasyon,
soru ve
¢ozimleri
vb. ilave
kaynaklara
ulasabilece-
giniz barkod.
Detayli bilgi
icin http://ki-
tap.eba.gov.
tr/karekod

Unitede yer alan bélim basliklarini ve sirasini gdsterir. Unite giris yazisini gésterir.

Unite, b6liim numarasini gosterir. B&lUm giris yazisini gosterir. Bolim bashgini gosterir.

L/

Bolimle ilgili 6grenilmesi hedeflenen  Kazanimlar dogrultusunda bolum-  Bélimle ilgili merak uyandiran birkag
anahtar kavramlari gosterir. de nelerin yapilacagini gosterir. soruyu gosterir.

10 9. SINIF FiziK DERS KiTABI



Unite, bdliim, konu siralamasini gésterir. Konu basligini gosterir.

Konu ile ilgili alt basligi gosterir. Konu anlatimini gosterir.

Konuyla ilgili simiilasyonlara ait erisim agini gosterir.

# Konu ile ilgili merak uyandiran, konunun giinliik ha-

SRR )L gl yatla iliskisini kurmamizi saglayan bilgileri gosterir.

9. SINIF FiZiK DERS KiTABI 11



Konuyla ilgili dnceki yillara ait bilgileri ve ek acikla-

Konuyla ilgili rnek soru ve ¢6zimu gosterir. .
malari gosterir.

Ogrenilen bilgilerin pekistirilmesi amaciyla yapila- Arastirma yapilacak konulari ve aciklamalarini
cak uygulamalari, ¢oziilecek sorulari gosterir. gOsterir.

Konuyla ilgili, laboratuvar ortami digsinda basit mal-
zemelerle yapilabilecek etkinlikleri gosterir.

Yapilacak etkinligin adin ——4=5" Etkinlikte kullanilacak

gOsterir. R
malzemeleri gOsterir.

Yapilacak etkinligin
amacini gosterir. Etkinlik icin islem basa-

T maklarini gosterir.

=1 Etkinlik sonucuna yonelik

sorulari gosterir.

12 9. SINIF FiziK DERS KiTABI



Deneyin adini

Ssterir —== “=ij—— Deneyicin gerekli
9 ’ malzemeleri gosterir.
= Uyari isaretlerini
Deneyin amacini gOsterir.
gosterir.

E]\ Deney yapiligindaki
islem basamaklarini

Deney yapilirken alin-

masi gereken 6nlemleri gOsterir.
gOsterir.
Unitelerin degerlendirme sayfasini Projenin ad ve kapsadigi unsurlari gésterir.
gosterir.

Projenin puanlama anahta-  Proje hazirlarken uygulanma-
rini gosterir. st gereken adimlari gosterir.

9. SINIF FiziK DERS KIiTABI 13
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Bl UNITE

FiZiK BILIMINE
GIRIS

UNITENIN BOLUMLERI
1.1 FiziK BiLiMi
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“Evren bltiin degisimlerine ragmen bir diizen ve biitiin ayrintilarina

ragmen bir ahenk icindedir.”

ibn-i Heysem

'DUnya masmavi goranu-
yor, ne kadar da muhtesem.
inanimaz!"

Bu sdzler 12 Nisan 1961
tarininde uzaya cikan ilk insan
Yuri Gagarin‘e (Yuri Gagarin)
aittir. Gagarin bu soézleri sdylediginde Dunya ylze-
yinden 300 km uzakfa bulunuyordu. insanlik farihine
oncu bir kahraman olarak adini yozdiran Yuri Gagao-
rin, “Vostok-1 (Vostok)” fuzesi ile uzaya cikmis, kirk bes
dakika suren ucusla Dunya'yr turlamis ve sonra basarili
bir dénus yapmistir. O gun tum dinya uzaydan yapi-
lacak konusmaya odaklanmis ve duyulan bu sdzler
gezegenimizin ne kadar 6zel oldugunu bir kez daha
vurgulamistir.

Gagarin’in bu basansi tarih boyunca bilime katkis
bulunan tum insanlann basarsidir. Ik, dil, din aynmi
gozetmeyen bilim, insanligin birlestigi alanlardan bi-
ridir. ik cagdlardan bugiine insan icinde bulundudu
evreni merak etmis ve evrene dair sorularnna cevap
bulmaya, gunlik yasam problemlerini cbzmeye ¢ca-
balamistir. insanlann doga olaylanni agiklayabilme,
Dunya'nin gizemini ¢cézebime arzusu ile sordugu so-
rular cografi dzelliklere gére kismen degisse de 6zUn-
de benzer sorulara cevaplar aranmistir. Omegin agik
denizde nasil yon bulunacagi, goékylzinde nelerin
oldugu, tarladaki Grint ekme ve bicme zamanlarinin
neye gore belireneceqi, mevsimlerin baslangic ve
sonlarnnin ne zaman olacag, saat ve takvim hesap-
lannin nasil yapilacagi gibi sorular bunlardan bazilarn-
dir. Bu sorulan cevaplayabilmek icin birgcok alet icat

edilmigtir.

GOkyuziinde nelerin ol-
duguna ve zamani belirle-
meye dair sorulara cevap
vermek icin icat edilen arac-
lardan biri de usturlaptir.

“Astrolabe” olarak adlandinian usturlap, MO 2. yiizyil-
da Yunanliar farafindan icat edilmistir. Antik Cag'da
biraz daha gelistiriimis olan usturlapin asil ¢esitliligi ve
kullaniminin 8. yizyllda Arap-islam kiiltirinde arttig
bilinmektedir. Endulis Dénemi'nde MUslimanlardan
ogrenilen usturlap, dzellikle ispanyol ve Portekizli de-
nizciler tarafindan acik deniz seyrinde kullanimustir.
Cep saatine benzeyen usturlap Gunes, Ay ve yildiz-
lann konumu, zamanin dlgilmesi amaciyla kullanil-
mistir. Avrupa’ya Dogu'dan ulasan pusula ve usturlap
sayesinde okyanus denizciligi baglamistir. Usturlapin
Avrupa'ya gegisi ile bu dénem bilim adamlarnin el-
lerindeki mekanizmalara yeni eklemeler ve cesitlen-
dirmeler yaparak usturlapi gelistirdikleri goéralmektedir.
YUzyillar boyu Bati ve Dogu uygarlikiannda yogun ola-
rak kullanilan usturlap yeni icatlarla 18. ydzyildan son-
ra dnemini kaybetmeye baslamistir,

Bilim yUzyillar stren deneyim, gdzlemlerle gelis-
mis ve gelismeye de devam etmektedir. Her foplum
kendi dinamikleri boyutunda bilimsel bilgiye katkida
bulunmustur. Fizik bilimi de kulttrler arasi etkilesimlerle
farih boyunca geliserek buglnku noktaya gelmistir.
Fizik, gnUmuzde oldugu gibi gelecekte de evrene
dair sorular sormaya ve cevaplar aramaya devam
edecekiir.
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Bu Bolimde Ogrenilecek

Anahtar Kavramlar

Fizik bilimi,

Fizigin alt dallan
Temel-tUretilmis buyUkiukler
Vektorel-skaler buyukltkler
Bilim arastirma merkezi

| 6 | Fizi BiLimiNE GiRis

FIZIK BILIMI

Tirkce karsiligr kablosuz baglanti olan Wi-Fi (Wireless Fi-
delity-Vayrlis Fidelidi), internet'e (Genel Ag) erisimin kablo kul-
lanilmadan yapilmasini saglayan teknolojidir. Wi-Fi’yi kullana-
bilmek icin Wi- Fi etki alaninda, kablosuz baglantiyi destekleyen
cep telefonu, tablet, bilgisayar gibi bir cihazin olmasi yeterlidir.
Cihazin algiladigi aglardan istenilen bir tanesi segilerek internet
baglantisi kurulur. Veri iletimi, elektromanyetik dalgalarla yapil-
digi icin dinyanin Wi-Fi baglantisi olan her noktasinda bilgiye
erismek ve bilgiyi paylasmak mimkindir. Ginimizde daha
hizli kablosuz veri iletimi Gzerinde calismalar devam etmektedir.

Wi-Fi veya 4G aracihigiyla Genel Ag'a baglanabilen akill tele-
fonlar giderek nasil daha ¢ok veri isleyebiliyor?

Mirekkep baliginin saatte yaklasik 40 kilometre hizla ilerlemesi
nasil aciklanir?

Keman yayinda at kili kullanilmasinin nedeni nedir?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin ce-
vaplarina Unitenin bu bdlimuinde yer verilecektir. Fizik biliminin tani-
mi ve dnemi, alt dallari, temel bilimler, mihendislik, teknoloji, spor ve
sanatla olan iligkisi, fiziksel niceliklerin siniflandiriimasi incelenerek
bilim arastirma merkezlerinin fizik bilimi icin dnemi aciklanacaktir.



1.1.1 FiZIGIN TANIMI VE ONEMI

insanoglu beslenme ve barinma gibi temel ihtiyaclarini gidermek
ve dogay! anlamak i¢in sayisiz gézlem yapmistir. Cevresinde olup
biten bitin olaylari gbzlemlerken kimini taklit etmis, kiminden endi-
se duymustur. Ornegin yuvarlanan kayalardan esinlenerek tekerlegi
icat eden insan, yildirm ve deprem gibi anlamlandiramadigi doga
olaylarindan korkmustur. Endiseleri, insanoglunu bu olaylari sorgu-
lamaktan alilkoymamis aksine daha da merak uyandirmistir. insa-
noglunun dogayi anlama c¢abasi ile baslayan doga felsefesi; aslinda
bugiin fizik, kimya, biyoloji ve matematik olarak adlandirilan temel
bilim dallarinin bitintdir. Zaman icerisinde ¢alisma alanlarina gére
birbirinden ayrilan fizik, kimya ve biyoloji bilim dallari fen bilimleri
olarak adlandirilmakta, matematik ise bilimin ortak dili olarak kulla-
nilmaktadir.
Fizik; uzay, zaman, madde ve enerji arasindaki iligkileri incele-
yen, gbzlem ve deneye dayali bir bilim dahdir.
Cok eski zamanlarda insanlar, éncelikle,
duyu organlariyla algilayabildikleri makro ev-
reni anlamaya calismislardir. Gezegenlerin ve
yildizlarin nasil hareket ettigi, simsek ve yildi-
rimin nasil olustugu gibi pek ¢ok soruya cevap
aramiglardir. Makro evrene ait bu sorulara ve-
rilen cevaplar, zamanla bilimsel ¢calisma basa-
maklarina gére aciklanarak teori ve kanunlar
gelistiriimigtir. Bilim insanlar “Neden?” ve “Na-
sil?” sorularini sorarak bilgi seviyelerini daima
iist seviyeye tasir. Ornegin 16 ve 17. ylzyilda
Galileo Galilei (Galileo Galile) ve Isaac New-
ton’in (Ayzek Nivtin) hareket ile ilgili calisma-
lariyla fizigin alt dali olan mekanik olugsmustur.
20. yuzyil baslarinda olusan bazi sorular, var
olan fizik bilgisi ile aciklanamayan yeni bir fi-
zik anlayisinin dogmasini saglamistir. Bilim
insanlarinin duyu organlariyla dogrudan algi-
layamadigi mikro evrende gerceklesen olaylar
ve bu olaylara ait soru ve cevaplardan olusan
bu anlayig, "modern fizik" olarak adlandiriimig-
tir. Bu nedenle sonrasinda makro evrene ait
fizik bilgileri ise "klasik fizik" olarak tanimlan-
migtir.
Fizik bilimi evrendeki mikro &lemden makro
aleme kadar inanilmaz genis bir ¢calisma ala-
nina sahiptir. Atom alti pargaciklarin davranig-
larindan Glnes Sistemi’ndeki gezegenlerin
hareketlerine (Goérsel 1.1.1), sinir sistemindeki
bilgi iletiminden Dunya ile haberlesme uydulari
(Gorsel 1.1.2) arasindaki iletisime, nanoyapi-
larin 6zelliklerinden yalitim malzemelerine, so-
gutma sistemlerinden glines enerjisine kadar

Gdrsel 1.1.1: Glines sistemi modeli

Gorsel 1.1.2: Uydu
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pek ¢ok konu fizik biliminin calisma alani igerisindedir.
LCD televizyonlardan (Gorsel 1.1.3) akill telefonlara,
bilgisayarlardan bilgisayarli tomografi (Gorsel 1.1.4)
gibi tibbi goriintiileme cihazlarina kadar pek ¢ok urin
de fizigin uygulama alanina girmektedir.

Gorsel 1.1.3: LCD TV

Gorsel 1.1.4: Tomografi cihazi

Goézde, dniversite egitiminin son yilinda NASA'ya yaptigi basvuru sonucunda Mars’a
yapilacak seyahate katiimaya hak kazanir. Cesitli lilkelerden secilen dgrencilerle birlikte
NASA’da yapilan kurslara katilir ve Mars’a seyahati mimkiin kilacak roketin yapim asama-
sini inceleme firsati bulur.

Katildigi birinci kursta, seyahat siresince hangi gezegenleri gézlemleyebilecekleri, geze-
genler arasi mesafeyi nasil éicebilecekleri, 151gin bosluktaki davranigi, sesin boslukta duyu-
lup duyulmadigi, yer ¢ekimsiz ortamin nasil oldugu gibi konulari 6grenir.

Ikinci kursta roketin yapiminda kullanilan malzemeleri, o malzemelerin nasil iretildigi,
rokette hangi yakitlarin kullanilabilecegi, bu yakitin gidis ve déniis seyahatine yetmesi igin
uzay aracinin iginde kullanilan esya ve araclarin agirliklarinin 6nemi, herhangi bir aksaklikta
gidis dénts sdresinin yeniden hesaplanmasi gibi konulari 6grenir.

Ugiincii kursta, Mars yiizeyinde arastirma ve deneylerini yaptiklari siirece su, yiyecek
ve enerjiyi nasil Uretebileceklerini; kiyafetleri delindiginde soguktan, sicaktan veya radyas-
yondan nasil korunabileceklerini égrenir. Ara¢ icinde oksijen saglayan aletler bozuldugun-
da yeniden nasil oksijen uretebilecekleri; Diinya ile iletisimi saglayan haberlesme araglari
arizalandiginda nasil tamir edebilecekleri veya alternatif iletisim yollarini nasil bulacaklari
hakkinda bilgi sahibi olur.

Dérdtinci kursta ise ufak veya blytlk yaralanmalarda yarayi nasil tedavi edecekleri, ates-
leri ¢iktiginda ya da herhangi bir hastaliga yakalandiklarinda nasil kan tahlili yapip hastaliga
care bulabilecekleri, gezegenin yizeyinde hayat olup olmadigini nasil arastiracaklari gibi
konulari égrenir.

Sorulari metinden faydalanarak cevaplayiniz.

1. Metinde verilen olaylardan hangileri fizik biliminin evrendeki olaylarin agiklanmasindaki
roliine 6rnek olarak verilebilir? Sebebiyle aciklayiniz.

2. Metinde anlatilan olaylarin bditliniinde hangi bilim dallari i¢ icedir?

3. Baska gezegenlere gidilecek olsa bu bilgiler diginda arastirilmasi gereken konular neler
olabilir?
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1.1.2 FiZIGIN ALT DALLARI

Fizik biliminin calisma alaninin ¢cok genis olmasi alt dallarin olug-
masini saglamistir. Once mekanik, optik, elektrik gibi alt bilim dal-
larina ayrilan fizik; bilgi dizeyi arttikga manyetizma, termodinamik,
atom fizigi, ntkleer fizik, katihal fizigi, yiksek enerji ve plazma fizigi

dallarina ayrilmigtir.

Fizigin alt dallan birbirinden bagimsiz degildir. Cinku alt dallarin
calisma alanlarinda diger dallara ait bilgiler bulunur ve bu dallar bir-

birlerinin sonuclarindan faydalanir.
Gundmuzde fizik asagidaki gibi alt dallara ayriimistir.

FiziGiN ALT DALLARI
J. . A, A, A, A, A
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1. Mekanik

Mekanik; hareket, kuvvet ve denge ile ilgilenir. Me-
kanigin kuvvet etkisinde dengede olan cisimler tzerine
calisan bélimune statik, kuvvet etkisinde hareketli ci-
simler Uzerine ¢alisan bélimuine ise dinamik adi verilir.
Mekanigin diger bir bélim( de kinematiktir. Kinematik,
cisimlere uygulanan kuvvet ve bu kuvvetin etkisiyle ilgi-
lenmez. Sadece cisimlerin hareketleri ile ilgilenir.

Mekanik dalinin calisma alani ¢ok genistir. Gezegen
hareketleri, yanardag patlamalari, riizgar olusumu, ucga-
gin ugusu, dalga hareketi, ses olusumu, kopri ve bina-
larin (Gorsel 1.1.5) yapimi, Formula 1 yaris arabalari-
nin aerodinamik yapisi, basit makineler (Gorsel 1.1.6),
motor glicinln hesabi, robotlarin kinematik 6zellikleri,
maglevlerin saatte yaklasik 500 km hizla ilerlemesi ve
hatta canlilarin hareketleri bile mekanigin calisma ala-
nina girer. Ornegin miirekkep balig, icine gektigi deniz
suyu ile kas boslugunu genisletir ve daha sonra kaslari-
ni guclu bir sekilde sikarak suyu disari atar. Suyun ¢ikis
ybnine ters ydnde, saatte yaklasik 40 km hizla hareket
eden mirekkep baliginin bu hareketini mekanik yasa-
lari aciklar.

Bu alanla ilgili olan mesleklere insaat ve makine ma-
hendisligi 6rnek verilebilir.

Yuksek Enerji ve
Plazma Fizigi

Gorsel 1.1.5: Képrti ve binalar

Gorsel 1.1.6: Basit makine érnekleri
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2. Elektromanyetizma

Elektrik akiminin manyetizma ile olan iligkisi kesfedildikten sonra
elektrik ve manyetizma alanlar elektromanyetizma adi altinda bir-
lestiriimistir. Elektromanyetizma, elekirik ve manyetizma alanlarinin
ilgilendigi butiin konulari kapsar.

Elektrik; elektrik yukleri, elektrik yiklerinin etkilesimleri, yiklerin
hareketi ve hareketlerinin sonuclar ile ilgilenir. Elektrigin durgun
héaldeki yuklerin etkilesimleri ile ilgilenen bélimine statik elekt-
rik (elektrostatik), hareketli yukler ve etkileri ile ilgilenen bélimine
elektrik ad verilir. Yn kazagi ¢ikarirken duyulan ¢rtirtilar, arabadan
inerken gerceklesen elektrik garpmasi, elektrik akimi, potansiyel far-
ki kavrami, yildinm ve simsek gibi doga olaylari, bazi canlilarin dogal
savunma mekanizmalar elektrigin calisma alanina girmektedir.

Manyetizma; miknatislar, maddelerin manyetik 6zellikleri, man-
yetik alanlar ve bu alanlarin etkileri ile ilgilenir. Miknatislarin birbirle-
rine itme ya da ¢ekme kuvveti uygulamasi, Dinya’nin manyetik ala-
nina goére pusula (Goérsel 1.1.7) ignesinin sapmasi, kuslarin ve bazi
canlilarn yerin manyetik alanini kullanarak yén bulmasi gibi olaylar
manyetizma ile aciklanir.

Gorsel 1.1.7: Pusula

(RN EK SO —

Fizigin kullanim alanlaryla ilgili verilenlerden
hangilerinin mekanik, hangilerinin elektromanye-
tizma ile iligkili oldugunu belirleyerek noktall yer-
lere yaziniz.

a) MR cihazinin calismasi ............coocceeieinnn.

b) Siradan dusen vidanin yerine takilmasi

c) Cep telefonlarinin sarj edilmesi ......................
¢) Insaata makara sistemi ile tugla cikartiimasi

2 () | Fizik BiLiMINE GiRis

a) MR cihazinin ¢alismasi elektromanyetizma

b) Siradan dusen vidanin yerine takilmasi
mekanik

c) Cep telefonlarinin sarj ediimesi elektroman-
yetizma,

¢) insaata makara sistemi ile tugla ¢ikartiimasi
mekanik



19. yGzyilin baglarinda elektik ve manyetizma arasindaki iligkinin
kesfi ile elektromiknatislar yapiimis, elektrik motorlari ve jeneratérle-
rin Gretilmesi saglanmistir. Bu nedenle tim elektrikli cihazlar, elektrik
motorlari, elektrikli otomobiller (Gérsel 1.1.8), yapilarinda elektro-
miknatis bulunduran kapi ziliyle telgraf cihazi, MR (manyetik rezo-
nans) cihazi ve elektrik santralleri elektromanyetizmanin uygulama
alanina verilebilecek 6rneklerdendir. Ayrica CERN (Sérn-Avrupa
Nukleer Arastirma Merkezi) ve radyoterapi uygulamalarinda kulla-
nilan parcacik hizlandiricilar da elektromanyetizmanin uygulama
alani icerisindedir.

Bu alanla ilgili olan meslekler arasinda elektrik-elektronik mu-
hendisligi ve 6gretmenligi, biyomedikal muhendisligi gibi bélimler
yer alir.

Gorsel 1.1.8: Elektrikli otomobil

Arastiriniz

H |I Elektrik motorunun ¢alisma prensibini arastiriniz.

(RN EK SR —

Fizigin kullanim alanlari ile ilgili verilen olaylar-
dan hangileri elektromanyetizma ile iligkilidir?

I.  Gemilerin pusula ile yén bulmasi
[I. Telgraf ile mesaj gonderilmesi

[Il. Hizli trenlerin ¢calisma prensibi

IV. Bir tenisginin raketle topa vurmasi

Meraklisina

Bilgi

zil diigme

Kapi zilinin diigmesine basil-
diginda devre tamamlanir ve
akim urretegten gikarak elek-
tromiknatisa (elektrik akimi
etkisiyle miknatishk ozelligi
kazanan demir cubuk) gelir.
Elektromiknatis, karsisinda
bulunan demir levhayi ken-
disine dogru ceker. Levhanin
ucunda bulunan tokmak,
sesi ¢ikaran zile carpar. Bu
sirada levhaya gelen akim
kesilir, demir gubuk mikna-
tishik o6zelligini kaybeder ve
levha ilk konumuna doner.
Geri dondiigii anda tamam-
lanan devreden yeniden
akim geger ve cubuk mik-
natislanarak levhayi tekrar
¢eker. Zile basildigi siirece bu
hareket siirekli tekrarlanir,
zil calmis olur.

[, Il ve Il numarali olaylar fizigin elektromanye-
tizma alt alani ile ilgili olaylardir.

[V numarada s6z konusu olay elektromanyetiz-
manin ilgilendigi konularin digindadir.

Buna gore dogru cevap |, Il ve lll olur.

FiZiK BILIMINE GiRis| 2



Fizigin uygulama alanlarina yénelik verilen érneklerden elektrik ve manyetizma ile ilgili olan-
larin yanindaki kutucuga v (tik) atiniz.

D 1. Hoparlor

D 2. Modem

D 3. Maglev treni

2 2 | FiziK BiLiIMINE GiRi

D 4. Hirsiz alarmi D 7. Bilgisayar
D 5. Yel degirmeni D 8. El arabasi
D 6. Televizyon D 9. Uzay mekigi

3. Termodinamik

Termodinamik; 1sI enerjisi ve 1si enerjisiyle sicaklik, 6zkitle, ba-
sing gibi nicelikler arasindaki iligkiyi inceler.

Termodinamik, maddelerin sicakliklari, sicakhklarindaki degisim-
leri ve sicakliklarin degisimine sebep olan 1si aligverigleri gibi konu-
lar Gzerinde calismaktadir. Isi aligverisi yapan maddeler arasinda isi
akigi gerceklesir. Isi akisl, sistemler termal dengeye ulasincaya yani
sistemlerin sicakliklari esitleninceye kadar devam eder. Termodina-
mik, 1s1 ahgverisi (Gorsel 1.1.9) yapan sistemlerin termal dengeye
ulasincaya kadar gecirdigi sireclerle ilgilenmektedir. Bu slreclerde
sistemlerin sicaklig, fiziksel hali ve dolayisiyla boyutlar ve dzkuitle-
si, direnci ya da rengi degisebilir.

Gorsel 1.1.9: Isi aligverisi olayi

Isi kavraminin genis bir etki alaninin olmasi termodinamik ya-
salarindan yararlanilan alanlarin da genis olmasini saglamaktadir.
Termodinamigin rizgar ve yagis sekilleri gibi doga olaylarindan
Isitma-sogutma sistemlerine ve yalitim malzemelerine, besinlerden
enerji elde edilmesinden stiper iletkenlere kadar genis bir ¢alisma
alani vardir.

Bu alanla ilgili olan mesleklere iklimlendirme uzmani érnek ola-
rak verilebilir.



(ORNEK SORU | ——

Fizik ile ilgili verilen olaylardan hangileri termo-
dinamik ile iliskilendirilebilir?

[. Buzullarin erimesi

Il. Piknige termos ile cay goéturulmesi

[Il. Sicak su torbalarinin etrafinin kilifla kaplan-
masi

IV. Sicak su kaynaklarindan enerji elde edilmesi

V. Yeryuzunde belirli yuksekliklere cikildikga
hava basincinin azalmasi

| numarali olay hal degisimi, Il ve Ill numarali
olaylar isi yalitimi, IV numarali olay isi enerjisin-
den bagka bir eneriji tird elde edilmesi ile ilgilidir
ve hepsi termodinamigin ¢alisma alani icerisin-
dedir.

Termodinamik, IsI enerjisiyle basin¢ degisimi
arasindaki iliskiyi inceler. Fakat V numaral olay-
da gecgen “yeryliziinden yuksege ¢ikildik¢a” ifa-
desiyle maddeler Uzerindeki basinci olusturan
hava katmaninin azalmasindan bahsedilmekte-
dir. Bu nedenle V numaral olay, mekanigin ¢a-

lisma alani igerisine girer.

4. Optik

Optik; 151k, 1S1k olaylari ve 1s1gin madde ile etkilesimini inceler.
Golge olusumu, aydinlanma, yansima, kirilma, renk ve gérme olayi,
aynalar, mercekler ve prizmalar gibi 1sikla ilgili konular optigin konu-
lari arasindadir. Teleskop, dirbiin, fotograf makinesi, gézIik,
buyuteg, mikroskop ve 1s13in tam i¢ yansima 6zelligine
dayali gelistirilen fiber optik kablolar (Gorsel 1.1.10) opti-
gin uygulama alanlarindan bazilaridir.

Optik; net goriis saglamak icin gerekli optik aletlerin ya-
pimi ve gelistiriimesiyle ilgilenen astronomi (Gorsel 1.1.11),
fotografcilik, tip ve mihendislik alanlari ile ortak ¢calismalar
yaratar.

Bu alanla ilgili olan mesleklere optisyenlik ve g6z doktorlugu
ornek verilebilir.

Gorsel 1.1.11: Hubble (Habil) Uzay Teleskobu

Gorsel 1.1.10: Fiber optik kablo
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(ORNEK SORU o | 620V

A stitununda fizigin alt dallari, B sGtununda ise
bazi olaylar verilmistir.

Verilen olaylari ilgili fizik alt dali ile eslestiriniz.
(B sUtunundaki kullanim alanlari bir ya da bir-
den fazla kullanilabilecegdi gibi hic kullaniima-

Aynalar ve gékkusaginin olusumu optik ile il-
gilidir.

Kayma hareketleri mekanik alt dalinin calisma
konulari arasindadir.

Jeneratdrin galismasi elektromanyetizma ile

yabilir.) ilgilidir.
Sicak yemegdin sogumasinin sebebi ¢cevresine
Isl vermesidir. Bu olay termodinamikle ilgilidir.
I S c Buna gore eslestirme asagidaki gibidir.
[. Mekanik a) Aynalarin aydinlatma
da kullaniimasi
[I. Elektromanyetiz-  b) Jeneratérin calismasi A B
ma c) Kayak yapan sporcu-
nun kayma hareketleri I bvec
[Il. Termodinamik ¢) Tabaga konulan sicak I b
yemegin sogumasi i ¢
V. aved

IV. Optik

d) Gokkusaginin olusumu

@ Arastiriniz
[

Fiber optik kablolarda veri aktariminin nasil gercekles-
tigini arastiriniz.

Gunlik hayatla ilgili bazi olaylar verilmistir.

Yagish havalarda gériistin bozulmasi

Kara yolu calisanlarinin fosforlu kiyafetler giymesi
Numarali gézliik ya da glines gézliglinin kullaniimasi
Kameralarda farkli kalitelerde lenslerin kullaniimasi
Yiiksek i1sikta gbz bebeginin klictilmesi

Cam kiriklarinin orman yanginlarina neden olmasi

Ev ve is yerlerinde perde kullaniimasi

Képek didlklerinden ¢ikan sesi insanlarin algilayamamasi
Glnes yaniklar

©oNoOk~wWNE

a) Bu olaylardan hangileri optik alani ile iliskilidir?
b) Optik bilgileri ile agiklanamayan olaylarin fizigin hangi alt dallariyla iliskisi vardir?
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5. Katihal Fizigi

Katihal fizigi, kristal yapidaki kati maddelerin mikroskobik ve
makroskobik 6zelliklerini arastirnir. Kati maddelerin 6zellikle kristal-
lerin ve ¢ok atomlu molekullerin olusturdugu yapilari ve bu yapilarin
Ozelliklerini inceler. Bu 6zellikler arasinda kati maddenin elektriksel,
manyetik, optik ve termal 6zellikleri bulunur.

Katihal fizigi teknolojide kullanilan malzemeleri amacina uygun
olarak gelistirmek Uzere calismalar yapar. Bu calismalar arasinda
gunimulzde populer olan nanoteknoloji ve slper iletkenlik de bu-
lunur. 20. yazyil biliminin énemli bir dali olan Katihal fizigi kuantum
mekanigi, istatistiksel fizik, elektromanyetizma gibi dallarin bilgilerin-
den yararlanir.

Katihal fizigi; kalem ucu, granit tencereler, akilli kumasglar, leke
tutmayan duvar boyalari, hafizali metaller, sarjl piller, gtines pilleri
(Gorsel 1.1.12) gibi pek ¢ok uygulama alaninda g¢alismalar yapar.

Mikroelektronik muhendisligi bu alanla ilgili mesleklere drnektir.

(ORNEK SoRU ——

Gorsel 1.1.12: Glines pili

Fizik ile ilgili verilen olaylardan hangileri katihal Katihal fizigi, kati haldeki maddelerin 6zellik-
fizigi ile iliskilendirilebilir? leri ile ilgilidir. Isi ve ses yalitiminda kullanilan
malzemelerin 1sI ve sesi iletme &zellikleri, te-
l. Isi ve ses yalitiminda cam ydnu kullaniimasi sisat borularinin mekanik etkilere karsi daya-
[I. Tesisatta kullanilacak plastik borularin daya- niklihgl, bilgisayarlarda ve mikrogiplerde yari
niklihg@ iletken bir malzeme olan silikonun tercih edil-
[1l. 1s1gin suda kiriimasi mesi katihal fiziginin ¢calisma alani icerisinde-
IV. Bilgisayarlarda kullanilan silikon devrelerin dir. Buna gore |, Il ve IV. konular katihal fizigi
islem hizi ile ilgilidir.

Isigin suda kirlmasi olayi ise optigin ¢calisma
alani icerisindedir.

Arastiriniz !

H ll Katihal fizigindeki gelismelerin teknolojiye katkilarini aras- |
tirniz. h

6. Atom Fizigi

Canlilarin ve maddelerin yapisini atomlar olusturur.
Bu nedenle atomlar ve molekdller (Gorsel 1.1.13); fizik,
kimya ve biyolojinin ortak inceleme konulari arasindadir.

Atom fizigi; atomun yapisini, atomik boyutta gercek-
lesen olaylari, atomlarin ve molekullerin birbirleriyle olan
etkilesimlerini inceler. Nanoteknoloji, atom fiziginin uygu-
lama alanlarindan biridir.

Kuantum bilgisayarlar, yapay zekd ve 3D yazicilar

gibi calismalar nanoteknolojinin populer konulari arasin-  Gérsel 1.1.13: Molekdil modeli

dadir.

Bu alanla ilgili mesleklere verilebilecek érneklerden biri atom mihendisligidir.
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Fizigin uygulama alanlari ile ilgili verilen érnek- I, Il ve IV atom fiziginin ilgilendigi konular ara-
lerden hangileri atom fizigi ile iligkilidir? sindadir. Periyodik cetvelin olusturulmasi kim-

[.  Atomun yapisinin incelenmesi

yanin konusu iginde yer almaktadir.

[I. Hucre icine girebilecek nanorobotlarin ya-

pilmasi

[Il. Periyodik cetvelin olusturulmasi
[V. Molekullerin birbileriyle olan etkilesimleri-

nin incelenmesi
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Arastiriniz u

“ + Atom fiziginin uygulama alanlarini arastiriniz. H
+ Elektron mikroskobunun kullanim amaglarini arastiriniz. H

7. Nukleer Fizik

Nukleer fizik diger adiyla ¢ekirdek fizigi; atom cekirdeginin yapi-
sini, ¢cekirdekteki etkilesmeleri ve ¢ekirdek tepkimelerini inceleyen
fizik dahdir. NUkleer fizik, radyasyonu ve canlilarin radyasyondan
korunma yollarini arastirir, gerekli tedbirlerin alinmasini saglar. ikin-
ci Dinya Savasi’ndan sonra nukleer fizik alanindaki calismalar sa-
yesinde eneriji Gretiminde de énemli gelismeler olmustur.

Nukleer fizigin ginimuizde genis bir kullanim alani vardir. Bu
alanlardan biri olan nlkleer tipta hastalik teshisi icin kullanilan rént-
gen 1sini (X-1sinlar), BT (bilgisayarli tomografi), PET-CT (pozitron
emisyon tomografisi-bilgisayar tomografisi) gibi vicut ici géruntule-
me sistemleri, kanserde isin tedavisinde kullanilan cihazlar nikleer
fizik sayesinde gelistiriimistir. Dinya’nin yas hesabindan tarihsel
olarak sicaklik degisiminin hesaplanmasina, okyanus akintilarinin
takibinden arkeolojik bir kalintinin kékeninin belirlenmesine, gida-
larin iyonize radyasyon ile isinlanarak raf émdrlerinin uzatiimasin-
dan tohum islahina kadar pek ¢ok alanda nikleer fizik ¢aligmalar
kullanilir. Nukleer fizik calismalarinda karsilasilan surpriz sonuglar
yuksek enerji fizigi alt dalinin dogmasina yol agmistir.

Nukleer enerji mahendisligi bu alanda ¢alismalar yapan meslek-
lerden biridir.
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Fizik ile ilgili verilen olaylardan hangileri ntkle-
er fizik ile iliskilendirilebilir?

|. Atomlarin kovalent bag olusturmasi

II. Atom cekirdeklerinin parcalanmasi veya bir-
lesmesiyle enerji aciga ¢ikmasi

[Il. Yildizlarda eneriji Gretimi

NUkleer fizik, atom cekirdedi ve cekirdekte
gerceklesen reaksiyonlar ile ilgilenir. Cekirde-
gin pargalanmasi (fisyon) veya atom ¢ekirdek-
lerinin birlesmesi (fizyon) nikleer fizik ile ilgili-
dir. Yildizlarda fizyon sonucunda enerji agiga
¢cikar. Bu nedenle Il ve Il numarall ifadeler
ndkleer fizik ile ilgilidir. Atomlarin kovalent bag
olusturmasi ise atom fizigi ve kimya biliminin
calisma alani icerisindedir.

Fizik ile ilgili verilen olaylardan hangileri niikleer fizik ile iliskilendirilebilir?

I. Tarihi eserlerin ve fosillerin yasinin hesaplanmasi
Il. Bazi hastaliklarin teshisinde PET-CT cihazlarinin kullaniimasi

1. Molekdillerin atomlarina ayrilmasi

IV. Gezegenler arasindaki cekim kuvvetinin hesaplanmasi

8. Yuksek Enerji ve Plazma Fizigi

Yiksek enerji ve plazma fizigi, atom alti parca-
ciklar ve bu parcaciklar arasindaki iligkileri inceleyen
bilim dalidir. Atom alti parcaciklarla yapilan deney-
ler oldukca ylksek enerjilerde yapildigi icin yliksek
enerji fizigi olarak da adlandirilir. YUksek enerjilerde
calisilan diger bir bilim dali da plazma fizigidir. Plazma
fizigi; Gunes ve diger yildizlarin yapisini ve enerjileri-
nin kaynaklarini inceler, Dinya Uzerinde bu enerjinin
nasil Uretilebilecegini ve kullanilabilecegini arastirir.

Uzay seyahatlerinde uzaya gidis suresinin kisalti-
labilmesi ve gerekli olan enerji kaynaginin miktarinin
belirlenmesi, yuksek enerji ve plazma fiziginin cals-
ma konularindandir.

Savunma; uzay ve roket sanayisi (Gorsel 1.1.14),
nukleer ve tibbi atiklarin aritilmasi, gugli LASER 1sin-
larinin elde edilmesi, yuksek enerji ve plazma fiziginin
uygulama alanlarindandir.

Fizik muhendisligi bu alanla ilgili mesleklere 6rnek-
tir.

Gorsel 1.1.14: Firlatiimaya hazirlanan roket

FiZiK BILIMINE GiRig| 2/
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Fizik ile ilgili verilen olaylardan hangileri yUksek
enerji ve plazma fizigi ile iliskilendirilebilir?

|. NUkleer enerji elde etmede kullanilan sistem-
lerin iyilestiriimesi

[I. Gunes’teki patlamalarin Dinya’ya etkisi

[Il. Yildizlarin olusumu

IV. Elektrik kesintilerinde jenaratdr kullaniimasi

Fizik ile ilgili
I. Yildizlarin olusumu
II. Yildizlarda enerji tiretimi
I Yildizlarin yéringelerinin belirlenmesi

I, Il ve lll yiksek enerji ve plazma fiziginin ¢a-
lisma konulari arasindadir.

IV ise fizigin alt dallarindan elektromanyetiz-
manin ¢alisma alani igerisindedir.

konularindan hangileri yiiksek enerji ve plazma fizigi ile ilgili degdildir?

2 & | Fizik BiLiMINE GiRis

Arastiriniz |

H ll CERN’de yapilan deneyler hakkinda arastirma yapiniz. \“

1.1.3 FiZIGIN DIGER DIiSIPLINLERLE iLigKiSi

Bilim tarihi incelendiginde butin bilimler gibi fizik de felsefenin
icinde yer almistir. Bilimsel bilginin gelismesiyle felsefeden ayrilan
ilk bilim dal fizik olmustur.

Fizik s6zcigu, Eski Yunancada “doga” anlamina gelen physis
(fiysis) kelimesinden gelmektedir. Uzun slre doga felsefesi olarak-
kabul gérmesi dogay! anlama, aciklama cabasindan kaynaklanir.
Doganin tim makroskobik ve mikroskobik gérinimdni inceleyen
ve bu olaylarin neden ve sonuglarini arastiran doga bilimlerinin
kaynagi fizik bilimidir. Kimya, biyoloji gibi disiplinlere ait alt dallar ve
muhendislik alanlari fizigin ilkelerinin uygulanmasiyla dogmustur. Fi-
zigin etkilesimde bulundugu disiplinlere felsefe, biyoloji, kimya, ma-
tematik, teknoloji, mihendislik, sanat ve spor érnek olarak verilebilir.

“Bilgiseverlik”, “bilgelik sevgisi” anlamlarini iceren felsefe; insanin
varligini bilme, aklini kullanarak evrendeki yerini agiklama istegidir.

Felsefe ve fizik akil ylriterek evreni, zamani ve mekéani anla-
ma yolunda sorular sorup cevaplamaya g¢alisir. Fizik biliminde var
olan gelismeler felsefeyle etkilesim halindedir. Ornegin felsefe tarihi
boyunca zaman-mekéan kavramlarinin ne olduguna dair dugtinceler
tartisilmistir. Newton’in “Doga Felsefesinin Matematik ilkeleri” adl
eseri (Gorsel 1.1.15) fizik biliminin temel eseridir. Bu eserinde New-
ton; mekanigin temel ilkelerini, gezegenlerin, Glines’in etrafinda na-



sil ve neden hareket ettigini ve evrensel ¢cekim kanunlarini agikla-
migtir. Ayni esere felsefi agidan bakildiginda ise zaman ve mekan
aciklamalari dikkat cekicidir. Newton’in dogada insan bilincinden ba-
gimsiz zaman ve mekan oldugunu agiklamasi felsefi agidan 6nemli
olmustur.

Newton’in fiziksel ya da maddi diinyanin gerceklerine dayanan
bu gbérist 20. ylzyilda ortaya atilan Albert Einstein’in (Albirt
Aynstayn) Rélativite Teorisi ile sorgulanmaya baglanmigtir. Uzay ve
zamanin mutlak olmadigi gérist evrene yeni bir bakis agisi getirmis
ve bilimde degismez, evrensel kabul edilen bilgilerin degisebilecegi
(rélativizm-gorecelik) gorusu felsefeye de yansimistir.

Felsefe ve fizik arasinda gelisen etkilesimi Unlu fizik¢i Einstein’in
“Evren, bir butindur, tektir. Belki bu yizden evrende birbiriyle ta-
mamen iliskisiz iki sey yoktur. lligkileri gérebildiginizde evren kalbini
acar size.” s6zU 6zetlemektedir.

Fizik, temel bilim dallarindan biyoloji ve kimya ile yakin iligki ice-
risindedir. Bu yakinlik yeni alanlarin olusmasina sebep olmustur.
Atom kavraminin gelismesi ile fizikokimya, kimyasal reaksiyonlarin
olusumunda meydana gelen bazi olaylari fizigin alt dallarindan ya-
rarlanarak agciklar. Biyoloji DNA'nin yapisi icin atomik fizik bilgileri-
ni kullanir. Katihal fizigi ve nanoteknoloji ¢calismalarinda kimyadan

destek alinir.
Disiplinler arasi bir bilim dali olan biyofizik, fizik biliminin teknik ve

prensiplerini biyolojiye uygular. Sinirlerde bilgi iletimi, biyoelektrik ve
sinir yapilarinin (Goérsel 1.1.16) tanimlanmasi gibi canli yapisi ile
ilgili konularda calismalar yaptigi icin tipta da genis bir uygulama
alanina sahiptir.

Gorsel 1.1.16: Sinirlerde bilgi iletimi ve biyoelektrik illiistrasyonu

Bilimsel calismalarda elde edilen sonuclarin bilimle ilgilenen in-
sanlar tarafindan anlasilmasi ve evrensel nitelikte olmasi énemlidir.
Bu nedenle fizik biliminde yapilan ¢alismalarda, kullanilan teori ve
yasalarin ifade edilmesinde, fiziksel ilkelerin matematiksel olarak
ispatlanmasinda matematik kullanilir. Ornegin bir fizik deneyinin so-
nucu, formuller ve igslemler kullanilarak herkes tarafindan anlasilir
héle getirilebilir. Hatta bir 6grenci evde kullanilan elektrikli aletlerin
glclne bagli olarak gunlik, haftalik ve aylik elektrik enerijisi tiketimi
hesabini yapabilir.

Gorsel 1.1.15: Newton’in “Doga

Felsefesinin Matematik llkeleri” adli

eseri
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Gérsel 1.1.17: Ortakéy Camii

Uygarliklarin gelismesinde fizik bilimi dnemli bir rol oynamistir.
Tekerlegin icadindan manciniklara, cami (Goérsel 1.1.17) ve kOpru-
lerden dev gokdelenlere, gaz lambasindan harekete ve sese duyarli
aydinlatma sistemlerine kadar pek ¢ok yapida fizik bilgileri kullanil-

migtir.
Cografyada yer kabugunun hareketinde et-

kili olan kuvvetlerin; gelgit olayinin; iklimlerin
olusumunun; yagmur, kar (Goérsel 1.1.18) ve
ruzgar gibi meteorolojik olaylarin; yerin manye-
tik alani ve etkilerinin agiklanmasinda fizik ka-
nunlari kullanilir. Pusulanin icadi ile gemilerle
yapilan cografi kesifler de fizik biliminin saye-
sinde olmustur.

Arkeolojide kazilarda bulunan eserlerin ta-
rihi degerinin olup olmadiginin ispatlanmasi ve
yasinin hesaplanmasinda radyoaktif tarihleme
yéntemleri kullanilir. Bu yontemler nukleer fizik

Gorsel 1.1.18: Kar yagisi bilgisi ile gelistirilmistir.

Fizik, muhendislik ve teknoloji birbirinden
ayrilmasi guc¢ kavramlardir. Muhendislik, so-
runlara ¢b6zim ararken fizik biliminden ve diger
bilimlerden yararlanir; teknolojiyi kullanir ve
hatta teknolojiyi gelistirir. Bu surecte fizikteki
gelismeler teknolojiyi, teknolojideki gelismeler
de fizikteki calismalari hizlandirr.

Makine, ingaat, elekirik-elektronik, bilgi-
sayar, yazihm, uzay, ucak, endustri, genetik,
jeoloji, cevher hazirlama ve mekatronik gibi
muhendislik dallarinda yapilan calismalarda
(Gorsel 1.1.19) fizik kanunlari temel alinir.

Gorsel 1.1.19: Elektronik devre elemanin test edilmesi

3 |Fizik BiLiMiNE GiRi



Sanat ve bilim birbirinden ¢ok uzak disiplinler gibi distnulse de
ortak noktalarda bulusabilir. Fizigin muzik, sahne sanatlari, sinema,
ve gorsel sanatlarla yakin iligkisi vardir.

Gorsel sanatlarin temel unsurlarindan biri isiktir. Isik cisimlerin-
gorilmesini saglar. Cisim tarafindan yansitilan 1sin goz tarafindan
algilanir. Belli bir 1sik kaynagi ile aydinlatilan cisimler i¢in aydinlan-
ma orani cismin her yerinde ayni degildir. Isig1 fazla alan kisimlar
aydinlik ve parlak gorilurken daha az alan veya gdlgede kalan ki-
simlar daha karanlik goralar.

Bir cismin renginin gérulebilmesi icin 1si1da ihtiyac vardir. Renkler,
Isik renkleri ve boya renkleri olmak Uzere ikiye ayrilir. Isik renkleri
bir prizmaya gelen beyaz 1s1gin kinldigi anda gérulen renklerdir. Bu
durumun gdzlendigi yerlerden biri sabun képuklerinin renkli yizey-
leridir. (Goérsel 1.1.20). Resimde renklerin 6nemi kadar perspektif de
6nemlidir.

Gorsel 1.1.20: Sabun képlikleri

Mekanigin calisma alani igcerisine giren ses, madde molekidilleri-
nin titresimi sonucunda olusur. Ses olusumu icin ses kaynagina ve
titresimi iletecek maddesel ortama ihtiya¢ vardir. Sesin ve muzigin
nasil olustugu, ortamin ve kaynagin sese etkisi gibi konular fizik ka-
nunlari ile agiklanir.

Vurmali calgilarda yuzey gerginligi; uflemeli ¢algilarda calginin
boyu, calgidaki delik yerleri ve sayilari; telli calgilarda ise tel uzun-
lugu, gerginligi ve gévdenin yapisi gibi konular fizikle dogrudan ilgi-
lidir.

Meraklisina

Bilgi

Keman, fizik bilim insanla-
rinin ayrintili inceledigi bir
telli galgi cesididir. Keman
yaylarinda at kil kullanil-
maktadir. Yayin keman
telinin lizerinde tutunmasini
saglayan regine, at killar
lizerinde daha iyi bir sonug
verir. Bu sekilde at kilinin
lifleri, keman yayinin telle-
rini daha iyi kavrar ve yayin
kontrollii bir sekilde teller
lizerinde kaymasini saglar

Fizik BiLIMINE GiRis| 3 1



Gorsel 1.1.22: Osman Hamdi Bey,
Vazo Yerlestiren Kiz, yagli boya
teknigi

3 2 |Fizik BiLiMINE GiRig

Gorsel 1.1.21: Hoca Ali Riza, manzara resmi, yagli boya teknigi

Cisimlerin bizden uzaklastikga kugtlmis ve renklerinin solmus
gibi gérinmesi olayina perspektif adi verilir. Resim sanatinda ise
Uc¢ boyutlu varliklarin iki boyutlu cizimi olarak tanimlanir. Bir manza-
rayl resmedecek sanatci; perspektif 6zelliklerini resmine yansitabil-
mek icin 1s1gin gelis dogrultusuna, gblge ve renk gibi optik 6zellik-
lerine dikkat etmelidir. Ornegin Hoca Ali Riza ve Osman Hamdi Bey,
resimlerinde (Gorsel 1.1.21 ve Gorsel 1.1.22) optik 6zellikleri cok iyi
kullanmig ve iyi bir perspektif olustururarak iki boyutlu ¢izimin t¢ bo-
yutlu algilanmasini saglamis Gnld Tark ressamlaridir. Diinyada i1$1g1
en iyi kullanan ressamlar arasinda adi gecen Rembrandt’in (Rem-
rant) bir tablosu da Goérsel 1.1.23’te verilmisgtir.

Godrsel 1.1.23: Rembrandt, Harmenszoon van Rijn, otoportre, yagl
boya teknigi
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Verilen durumlardan hangileri fizik bilimiyle
iliskilidir?

|.  Sergi salonunda kullanilan isiga gére
tablodaki renklerin farkli algilanmasi

[I. Resmin gercek géruntu gibi algilanmasi

[II. MUzigin ritmine gére maddelerin titre-

Isik, 11k olaylari ve renk optigin calisma alani
icerisindedir. Perspektif 6zellikleri iyi olan bir
tablo gercekmis gibi algilanir. Bu algi, resmin
optik dzellikleri ile gerceklestirilir.

Bir enerji tirl olan ses, esnek ortamlarda ya-
yilan titresimdir. Tipki ses gibi anlamli sesler
butlinu olarak tanimlanan muzik de mekanigin

simlerinde degisimler meydana gel-

calisma alani icerisindedir.

mesi Buna gore I, Il ve lll numaral durumlarin hepsi

fizikle iligkilidir.

Arastiriniz |

+ Klasik Tirk mizigi sazlarindan kanunda nota tellerinin
|I Uzerinde yer alan mandallarin hangi amaglarla kullanildi-

gini arastininiz.

« Isitme cihazlarinin yapisini ve fizik bilimi ile iligkisini aras-
tiriniz.

* Renkleri canlandiran deterjanlarin nasil bu etkiyi sagla-
digini ve bu islemde kullanilan tekniklerin fizigin hangi alt
dallari ile iligkili olabilecegini arastiriniz. “

Fizigin iliskide bulundugu bir diger disiplin de spordur. Biyome-
kanik, mekanik prensiplerin canlilara uygulanmasi anlamini tasir.
Mekanik kavramlarini kullanarak canli hareketlerini aciklamaktadir.
Spor biyomekanigi ise sporcularin biyolojik yapilarina etki eden kuv-
vetleri ve etkilerini inceleyen bilim daldir. Spor dallarina gére 6zel-
lesmis insan hareketlerini mekanik kavramlarini kullanarak aciklar.
Belirli spor hareketlerinin biyomekanik incelemesini ve bazi hare-
ketlerin niceliksel hesaplamalarini yaparak sporcularin performans
gelisimini saglar. Spor malzemelerinin performansini iyilestirmeye
ybénelik calismalar yapar. Bu calismalar sirasinda bazi sorulara ce-
vap arar. Ornegin futbolda topu atmada, atis uzaklig ile atis agisi,
topun atis hizi ve atig yuksekligi arasinda na-
sil bir iligki vardir? Basketbolda basket atigin-
da oyuncunun kol eklemlerindeki farkhliklarin,
topa uyguladiklar kuvvete etkisi nedir? Teniste
servis atisinda raketin 6rgl gerginligi veya to-
pun kutlesi ile topun hizi arasinda nasil bir iligki
vardir? Sirikla atlamada bir kaldira¢ olarak kul-
lanilan sirigin esnek yapida olmasi sayesinde
sporcu yukari dogru yukselir. Sirikla atlamada
sirgin yapildigi malzeme ile yikselme miktar
arasindaki iliski nedir? Basketbol topunun yapi-
minda kullanilan malzemenin esnekligi, daya-
nikhh@i, genlesmesi gibi 6zelliklerinin atislara
etkisi (Gorsel 1.1.24) nedir?

Perspektifle ilgili bilgileri ve
bazi calismalari karekodu ve-
rilen linkten gérebilirsiniz.

Gorsel 1.1.24: Basketbol atisi
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Fizik ile spor arasindaki iliski her spor dalinin ve sporcunun fi-
ziksel 6zelliklerine gére degismektedir. Ornegin hava daliscilarinin
kol ve bacaklarini agmalarinin sebebi striklenmelerini maksimum-
seviyeye cikarmak icindir. CUnkl sporcunun hava ile temas eden
ylzeyi arttikca sporcu daha ¢ok sirtklenecek bdylece havada daha
uzun sure kalacaktir.

Okguluk sporunda yayda gerilme sonucunda olusan eneriji ok fir-
latilinca kinetik enerjiye donlsur. Gerilme ne kadar blylkse ok o
kadar ileri dogru hareket eder.

1.1.4 FiZIKSEL NICELIKLERIN SINIFLANDIRILMASI

Fizik, doga kanunlarini inceleyen ve arastiran bir bilimdir. Bu ince-
lemeler icin kullanilan temel yéntemlerin basinda deney ve g6zlem
gelir. Bilimsel ¢alismalarin ilk basamagi gézlem yapmaktir. Gézlem
bir varlik ya da olay ile ilgili bilgiye ulagsmak icin duyu organlari ya da
cesitli araclarla bilgi toplama isidir. G6zlem kendi icinde nitel ve nicel
g6zlem olmak tzere ikiye ayrilir. Duyu organlari ile yapilan nitel g6z-
lemin sonuglari 6zneldir, herkese gére degisebilir. Olglim aletleriyle
yapilan nicel gdzlemin sonuglari objektif ve bilimseldir.

Nicelik, bir varligin ya da nesnenin somut olarak 6l¢ulebilen ya
da sayilabilen ézelliklerdir. Ornegin “l¢ tane elma, sekiz kitap” dedi-
gimiz zaman U¢ ve sekiz niceligi ifade eder. Birbiriyle karsilastirilip,
karsilastirma sonucu sayisal olarak ifade edilebilen niceliklere fizik-
sel nicelik denir.

Bilim insanlari gézlem ve deneyler sonucunda elde ettigi so-
nugclari, teori ve kanunlari fiziksel niceliklerle anlatir. Farkli klttr ve
dillerde yapilan bilimsel ¢aligsmalarin anlagiimasi, paylasilmasi icin
ortak bir dil kullanilmasi zorunlu olmustur. Bu nedenle 1971 yilinda
yapilan Olcii ve Agirlik Konferansi’nda Uluslararasi Birim Sistemi
(SI Birim Sistemi) kabul edilmistir.

Siniflandirma; gézlemlenen olaylar tanimlayabilmek, kiyasla-
yabilmek ve aralarinda iligki kurabilmek icin belirli kurallara gére ya-
pilan bir diizenlemedir. Fizik biliminde kullanilan nicelikler igin farkli
siniflandirmalar yapilabilir. Nicelikler, kendisinden bagka bir niceligin
Olctimesine gerek olmadan ifade edilip ediimemelerine gére temel
ve tlretilmis; yéne bagli olup olmamalarina gére de vektdrel ve ska-
ler seklinde siniflandinimaktadir.

FiZIKSEL NIiCELIKLER

Temel Taretilmis
Buyukltkler Blyuklikler

FiZIKSEL NIiCELIKLER

Skaler Vekiorel
Blyukltkler Buyuklikler



Temel ve Turetilmis Buyukltkler
1. Temel Buyukltkler

Kendisinden bagka bir niceligin dlctimesine gerek olmadan ifade
edilen buyukliklere temel biiytkliik denir. Uzunluk, kitle, zaman,
sicaklik, akim siddeti, i1sik siddeti ve madde miktari olmak Uzere

yedi temel bUyUkluk vardir. Temel biyukliklere ait bazi bilgiler Tablo
1.1.1’de verilmigtir.

Tablo 1.1.1: Temel buydklikler

Uzunluk I m metre serit metre
Kdtle m kg kilogram esit kollu terazi
Zaman t S saniye kronometre
Sicakhk T K kelvin termometre
Akim Siddeti i A amper ampermetre
Isik Siddeti I cd kandela fotometre
Madde Miktari n mol mol -

2. Taretilmis Buyuklukler

Nicel gézlemin sonucu, birden fazla temel blayUklik kullanilarak
ifade ediliyorsa buyukluk tiiretilmis buyukliik adini alir. Turetilmis
buyukltkler birden fazla temel blyukligin ya da birimin kullanildigi
buyukluklerdir. Alan, hacim, kuvvet ve ivme gibi bayuklukler tiretil-
mis blyukllUklere 6rnek olarak verilebilir. Turetiimis buyukltklerden
bir kismina ait bilgiler Tablo 1.1.2’de verilmistir.

Tablo 1.1.2: Ttiretilmig bliytikliiklere drnekler

Kuvvet F N Newton kg.m/s?
Sdrat v m/s metre/saniye m/s
Enerji E J Joule kg.m?/s?
Basin¢ P Pa Pascal N/m?
Elektrik Yuku o} C Coulomb Ass
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Verilen nicelikleri temel ve turetilmis bUyukliuk Verilen niceliklerin siniflandirmasi asagidaki se-

olarak siniflandiriniz. kildedir.

» Basing

e Hiz Temel BlyudklUkler Taretilmis Bayuklukler
e Uzunluk Uzunluk Basing
 Sicaklik Sicaklik Hiz

* Hacim Akim siddeti Hacim

e Akim siddeti Surat

» SUrat

SIRA SiZDE 6

Tabloda verilen kavramlardan temel biiytikliik olanlarin yanindaki kutucuga v (tik) atiniz.

I:I 1. Kuvvet 6. ivme
2. Isik siddeti 7. Kitle
3. Yiizey alani 8. Gi¢

4. Madde miktari 9. Isi

5.Zaman 10. Ozkitle

L
N

Skaler ve Vektorel BuyukllUkler
1. Skaler Buyukltkler

Sadece 6l¢li degeri ve birimi ile ifade edilen niceliklere skaler
biiyiikliik denir. Skaler bilytikliikler dogrultu ve yén belirtmez. Or-
negin “Bir kap igerisinde 3 litre sut var.” ifadesinde 3, dlcim degeri-
ni; litre, 6lct birimini verir. Bu bilgiler 6l¢tlen nicelik hakkindaki tim
bilgileri kapsamaktadir. Dogrultu ve yon bilgisine ihtiya¢ duyulmaz.
Skaler buyuklUklerin toplanmasi ya da ¢ikariimasi gibi islemlerde
temel aritmetik islemler kullanilir. Ornegin icinde 3 litre siit bulunan
kaba, 4 litre sut eklendiginde kaptaki stt miktar 7 litre olur. Kutle,
zaman, uzunluk, hacim, ézkutle ve sicaklik gibi buyuklikler skaler

buyukluktir.
(O RN EK S OR U —
Basketbolun oyun suresi, onar dakikalk doért Periyot stresi =10 dk
periyottan olusur. Her iki takimin ¢ defa birer Oyun suresi (4 periyot) = 4.10 =40 dk
dakikalik mola kullandig, ikinci ve Gglncu peri- Mola sUresi =6.1=6dk
yot arasinda 15 dk devre arasi verildigi bir bas- Devre arasi =15 dk
ketbol oyununun toplam suresi kag dakikadir? Toplam oyun stresi = (4.10) + (6.1) + 15

= 40+6+15=61 dk olur.
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Kare seklindeki bahgenin bir kenari 100 m ise
cevresi kac metredir?

Kare, dort kenari birbirine egit olan geometrik
sekildir. Bir kenar a olan karenin ¢evresi C ol-

mak Uzere C=4.a ifadesi ile hesaplanir.
Buna gbre bahgenin cevresi
4.100=400 m olarak bulunur.

2. Vektdrel Buyukltkler

Vektér nedir?

Vektor, yonu, dogrultusu ve blylkligi olan dogru pargasidir.
Vektorlerin Sekil 1.1.1'deki gibi
+ baslangi¢ noktasi (uygulama noktasi) ve bitis noktasi,

+ blyukligu (siddeti, sayisal degeri),
+ dogrultusu,
* yonu vardir.

Vektorler vektdri temsil eden bir harf veya sembolin Gzerine
cizilen ok ile gésterilir. Ornegin A vektérinin gdsterimi A seklin-
dedir. Vektdran blyuklugu gosterilirken vektdr, mutlak deger icinde
yazilir (|K |) veya sadece harf ile (A) gosterilir. Vektérin blyiklugi
skaler bir niceliktir.

Baslangi¢ . Bitis
noktasi A noktasi
Dogrultusu--------------- r— -
' '+ YOnu
- - === Buytkligi - - - - - - >

Sekil 1.1.1: Vektér

Vektér diyagramlari (gizimleri) élgeklidir. Ornegin 2 m uzunlugun-
daki yol 1 cm uzunlugunda bir vektérle gdsteriliyorsa 6 m'lik yol 3 cm
uzunlugunda bir vektér ile gdsterilir.

Birden fazla vektdrin yerine kullanilabilecek tek vektore bileske
vektér adi verilir ve R semboli ile gobsterilir. Bileske vektor, vektor-
lerin belirli kurallarla toplanmasiyla elde edilir. Vektorel islemlerde
vektorlerin blyukligunin yani sira yonl de dikkate alinir. Birbirine
paralel olan vektdrler say1 dogrusundaki rakamlar gibidir.

Ayni yondeki vektorlerin blyukllkleri toplanarak (Sekil 1.1.2 a),
zit ydéndeki vektorlerin buyuklUkleri ise buyikten kicik olan ¢ikarti-
larak (Sekil 1.1.2 b) hesaplanir. Her iki durumda da cisim bileske-
vektdr yéninde hareket eder.

‘:’K_=>2 br

. .

L=5br

Kitaplarda vektorler ve
vektorlerin biiyuklikleri
farkh bicimlerde gésteril-
mektedir. Vektoérler vektori
temsil eden harf ve lizerine
cizilen ok (—) isareti ile

ya da vektoéri temsil eden
harfin koyu yazilmasi ile
verilir. Vektériin biiyliklagi
ise vektoriin mutlak deger

icinde gésterimi (| V|) ya
da vektorii temsil eden har-

fin yalin verilmesi seklinde
gosterilir.

Bu kitapta vektérlerin
go6steriminde harf tizerine
cizilen ok (;) ve vektorle-
rin buylkliklerinin gésteri-
minde ise yalin harf kulla-
nilmistir (v =10 m/s gibi).

7 R=245=7br
Hj

v

Sekil 1.1.2 a: Ayni yonlii kuvvetlerin bileskesi

K=2br

‘ L=5br
—

.

‘ R=5-2=3 br
e

Sekil 1.1.2 b: Zit yénli kuvvetlerin bileskesi
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K, § C ve D vektérleri birim karelerden olustu-
rulmus sekil Uzerinde gosterilmistir.

= >
1 birim
B IB’

u>l

Buna gore

>
+
o)

a)

Wy
(ol

b) B+

islemlerini yaparak cizimle gosteriniz.

a) AveC vektorleri yatay dogrultuda ve zit

yonlu vektorler oldugu icin c¢ikarma islemi
yapllir.

A = 2 birim (yatay sola dogru)

C =1 birim (yatay saga dogru)

olduguna gére bu vektdrlerin toplami

A+ C =2-1 =1 birim (yatay sola dogru)
olur.

b) BveD vektdrleri dusey dogrultuda ve ayni

yonli vektorler oldugu icin toplama islemi
yapilir.

B = 2birim (disey asagi dogru)

D = 1birim (dUsey asagi dogru)

olduguna gdre bu vektérlerin toplami

B+D =2+1 = 3birim (disey asagdi dogru)
olur.

Bliytikliikleri 9 ve 6 birim olan A ve B vektérleri icin asagidaki durumlar veriliyor. Her bir du-
rum icin bileske vektériin degerini hesaplayiniz ve yéniint cizerek gdsteriniz.

a) Iki vektor yatay dogrultuda ve ayni yénlidir.
b) Iki vektér yatay dogrultuda ve zit yonliid(r.

c) Iki vektér diisey yukari dogrultuda ve ayni yénliidir.

¢) Iki vektér diisey dogrultuda ve zit (A vektérii asadi, B vektorii yukari) yénlidir.

Bazi nicelikleri sadece sayi ve birimle ifade etmek yeterli olmaya-
bilir. Ornegin gdstergesi 80 km/h gésteren bir aragtan bahsedildigin-
de “Nereden nereye gidiliyor?” ve “Hangi yénde, hangi dogrultuda
hareket ediyor?” sorularinin cevaplari yoktur. Eger “Surat géstergesi
80 km/h’i gbsteren bir arag, Adana’dan Trabzon’a dogru gidiyor.” de-
nilirse aracin nereden nereye, hangi yénde ve dogrultuda hareket

ettigi de anlagilir.
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Rlzgarin saatte 18 km suratle estigini sdylemek yeterli bir bilgi
degildir. Kuzeydogudan saatte 18 km hizla estigi séylendiginde ise
rizgarin hangi ydonden estigi anlasihr. Rizgarin yénu ve hiz dege-
ri balikgilarin, denizcilerin, pilotlarin, dagcilarin ihtiyac duydugu bir
bilgidir.

Yonlendirilmis dogru parcasina vektdr, 6l¢ct degeri ve birimin
yani sira dogrultu ve yon bilgisini de iceren buyukliklere vektérel
biyuklik adi verilir. Kuvvet, agirlik, yer degistirme, hiz, ivme, elekt-
rik alan ve manyetik alan vektérel blyuUkliklere verilebilecek 6rnek-
lerden birkagidir.

K noktasindan 1 m yiiriiyerek L noktasina ulasan bir képe-
gin yaptigi yer degistirme vektér diyagrami (Gorsel 1.1.25) ile
nasil ifade edilir?

Kuzey

Bati Dogu

Guney

Yén Dogrultu

Yer degistirme vektdrel bir buyukltktir. K noktasi vektdrin uygu-
lama noktasi yani hareketin baslangi¢ noktasidir. L noktasi vektdrin
bitis noktasidir. KL dogrultusundaki okun yénu vektdriin yénund yani
hareketin yonina gdésterir. Képegin dogu-bati dogrultusunda dogu
yéninde yaptigi yer degistirmenin buyukiagd 1 m'dir.

Vektdrel niceliklerin toplanmasi gunluk hayatta bircok yerde
kullaniimaktadir. Ornegin ucaklarin ve gemilerin koordinat sistem-
lerinde, gemilerin sefer seyrinin belirlenmesinde, cografi konumun
belirlemesinde ve gunlik hayatta yapilan bircok eylemde vektérlerin
toplamindan faydalanilir.

Bileske kuvvet bir cisme etki eden kuvvetlerin vektérel toplamidir.
Cisim bileske kuvvet yéniinde hareket eder. Ornegin birden fazla
kisiyle yolda kalmig bir arabay! itmeye, evdeki bir dolabi cekmeye
calisirken arabaya ve dolaba kuvvet uygulanir. Araba ve dolabin
hareketi uygulanan kuvvetlerin vektdrel toplamina yani bileskesine
baghdir.
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Meraklisina Denizde akintiya kapilan bir kayigin (Sekil 1.1.3) ucundaki ha-

Bi'gi latlardan tutarak kiylya dogru ¢ekmeye calisan balikgilarin kayiga
uyguladigi kuvvetler F, ve F, dir. Akinti, bu kuvvetlere ters yénde
ve Es kadardir. Buna gore kayik, ka¢ newtonlik kuvvetle hangi yéne
dogru hareket eder? Bu sorunun cevabi vektorel islemle verilebilir.

Ugaklar belirli bir rota
istiinden belirli bir irtifa ile
ugarlar. Bu dogrultuda uga-
£in yon bulmasina yardimci Kuzey
olan sistemlere seyriisefer F;=80N
sistemleri denir. Bu sistem

uydudan aldigi bilgileri uca-

ga iletir ve hedefe ne zaman

varacagini, rotadan ne kadar Giiney
saptigini, hava kosullarinin

rotayi nasil etkiledigini ugaga l

ait vektorel niceliklerin (yer F,=50N F,=60N

degistirme, hiz, ivme) deger-

lerine gore hesaplar.

Bati Dogu

Sekil 1.1.3: Tek boyutta bileske vektér hesaplamasi

Kayiga etki eden kuvvetlerin bileskesi

R=F + Ez + Es seklinde hesaplanir. Bileske vektérin buyikligu ise
R=50+60-80=30 N olur. Buna gdre kayik 30 N buyukligundeki bileg-
ke kuvvetin etkisiyle giineye dogru hareket eder.

(SRNEK soRU | —

Cumlelerin hangilerinde skaler buyuklik yer al- I. cimlede gec¢en yol uzunlugu, Il. ciimlede
maktadir? gecen suttn hacmi, lll. cimledeki ders suresi
|.  Evile okul arasindaki yol 500 metredir. skaler niceliklerdir. IV. ciimlede 100 km/h hizla
[I. Bu hafta 3 litre sut aldik. kuzey ydnunde giden bir aragtan bahsedilmek-
[Il. Fizik dersi o kadar eglenceliydi ki 40 daki- tedir. Aracin hiz buyikligu ile hareket yonu
ka nasll gecti anlayamadik. verildigi icin bu ciimlede vektérel blyiklik bu-
IV. Arac kuzey yoninde 100 km/h hizla ilerli- lunmaktadir.
yordu.

Vektérel ve skaler nicelikler iceren ifadeler verilmistir.
1. Masa kapiya dogru 12 N ve 8 N'lik kuvvetlerle cekildi.
2. Tasarruf yaparak biriktirdigi 160 TL miktarindaki parasina 140 TL daha ekled!.
3. Cocuklar oyuncagi 6 N ve 8 N’'lik kuvvetlerle zit yénde cekistirdi.
4. 200 m’lik ipe 50 m daha ip eklendi.
a) Ifadelerde gecen nicelikler icin toplama islemi yapiniz.
b) Skaler ve vektdrel niceliklerin toplama islemindeki farkhiliklar nelerdir?
c) Skaler ve vektérel niceliklerde toplama islemine ydnelik glinliik hayattan érnekler veriniz.

Niceliklerin temel, tiretilmig, skaler ya da vektdrel blyukluk ola-
rak siniflandirildigi “Fiziksel niceliklerin siniflandiriimasi” etkinligini
yapiniz.
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ETKINLIGIN ADI: Fiziksel Niceliklerin Siniflandiriimasi

ETKINLIGIN AMACI: Fiziksel nicelikleri temel, tiiretilmis, skaler ve vektérel biiyiikliikler
seklinde siniflandirma

KULLANILAN MALZEMELER: A4 kagidi, kalem, katli kagitlarin biriktirilebilecegi bir yer
veya kap

UYARI: Kagidinizi, tasarruflu davranmak icin bir ytizii kullaniimig fotokopi kagitlarindan
secebilirsiniz.

A4 kagitlarini esit blyliklikte kliclik pargalara ayiriniz.

* Her biriniz tger tane kagit parcasi aliniz.

* Her parcaya 3 kg, 4 m/s, 50 N gibi bir fiziksel niceligin blydkIigdnd ve birimini yaziniz.

» Dérde katladiginiz kdgitlan bir yerde veya kapta toplayiniz.

» Sinifinizin dért kbsesinden her birini temel, tiretilmis, skaler ve vektérel olarak adlandiri-
niz.

 Toplanan kagitlari karistirdiktan sonra her biriniz sirayla bir katlanmigs kagit seginiz.

« Ogretmeninizin “Temel ve tiiretilmis bilytiklikler késelerine gidiniz.” komutuyla kagidinizda
yazan bliylikliige ait késede toplaniniz.

 Toplanma isi bitince kagitlarinizdaki niceligi sirayla yliksek sesle okuyarak dogru késede
olup olmadiginizi degerlendiriniz.

« Ogretmeninizin “Simdi de vektérel ve skaler bliyiikliikler késelerine gidiniz.” ikinci komutuy-
la kdgidinizda yazan blyiiklige ait késede toplaniniz. Birinci komut sonrasinda yaptiginiz
degerlendirmeyi ikinci komut igin de yapiniz.

» Grup hélinde elinizdeki kdgitlardan temel, tiretilmis, vektdrel ve skaler biydikliikler listeleri-

ni olusturarak sinif panosuna asiniz.

ETKINLIGIN SONUCLANDIRILMASI
1. Etkinligi yaparken fiziksel nicelikleri siniflandirmakta zorlandiniz mi? Sebebini agiklayiniz.
2. Siniflandirma yaparken zorlandiginiz anlari arkadaslariniz veya égretmeninizle konuga-
rak acikliga kavusturunuz.
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Meraklisina

Bilgi

Tumdevre (entegre devre);
diyot, transistor, direng gibi
yari iletken elektronik devre
elemanlarinin gok ince bir
yiizey lizerinde bir araya
getirilmesi ile olugturulur.
Giin gegtikce tiimdevreler
iyice kiigiilmekte veri isleme
hizi ise artmaktadir. Bu hizin
artmasi elektronik cihazlarin
performansini artbirmakta-
dir.

Bilim arastirma merkezleri
ile ilgili videoyu karekodu
verilen linkten gorebilirsi-
niz.

4 ? | FiziK BILIMINE GiRis

1.1.5 FiZiK VE BiLIM ARASTIRMA MERKEZLERI

Bilim tarihinin ilk dénemlerinde filozoflar ortak bir mekénda bir
araya gelerek diinya ve uzayda gerceklesen olaylar hakkindaki go-
raglerini paylagsmiglardir. Zamanla ¢aligilacak konu sayisi ve iceri-
gindeki artig, bir¢ok bilim insaninin daha profesyonel ¢alisma alan-
larinda bir araya gelmesini gerektirmigtir.

Bilim arastirma merkezleri; bilimin gelismesi ve gunlik yasa-
ma kazandirilmasi amaciyla bilim insanlarinin birlikte ¢calisma imka-
ni bulduklari ve bilimsel ¢calismalarini, buluslarini, projelerini, bilgiye
ulasma yol ve yontemlerini paylastiklari merkezlerdir. Bu arastirma
merkezlerinde bilim insanlari bilgi ve tecriibelerini paylasarak ortak
deneyler yapar ve evreni daha iyi anlama ¢alismalarini ydratdrler.
Calismalardan elde edilen veriler sayesinde, bilimin ve teknolojik
uygulamalarin ilerlemesine cok biyiik katkida bulunurlar. Ulkemiz-
de ve dinyada yer alan, fizik bilimi ile i¢c ice olan bilim arastirma
merkezlerinden bazilar ilkemizde TUBITAK, TAEK, ASELSAN;
dinyada CERN, NASA ve ESA olarak siralanabilir.

TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu),
kuruldugu 1963 yilinda fen bilimlerindeki arastirmalari desteklemek
ve arastirmacilan tesvik etmek amaciyla kurulmustur. Baslangicta
kurumda temel bilimler, tip, tarim ile hayvancilik alanlarinda doért
adet arastirma ve bilim adami yetistirme grubu vardi. Bugiin ise on
arastirma grubu igceren Arastirma Destek Grubu ve Bilim insani Ye-
tistirme Daire Baskanligi bulunmaktadir.

Gérsel 1.1.26: TUBITAK Milli Giines Enerjisi Santral projesi

1972 yilinda Kocaeli’de kurulan TUBITAK MAM (Marmara Aras-
tirma Merkezi), blinyesinde barindirdigi yedi enstitu ile arastirmalar
yapmakta ve teknolojik uygulamalar gelistirmektedir. Bu enstitiler-
den Enerji ve Malzeme Enstitileri fizik bilim insanlarinin laboratuvari
héline gelmistir. Bu laboratuvarlarda ara¢ kontrol ekran tasarimi, su
alt arac alt sistemleri, batarya elektrodu gelistirme gibi ¢alismalar ile
MILGES (Milli Giines Enerjisi Santral Teknolojisi) (Gérsel 1.1.26),
YGDA (Yuksek Gerilim Dogru Akim Teknolojisi) gibi projeler yurutul-
mektedir.



TUBITAK BILGEM'de (Bilisim ve Bilgi
Guvenligi ileri Teknolojiler Arastirma Mer-
kezi), 1983 yilinda yan iletken teknolojisi
alaninda aragtirma yapilabilmesi icin YiTAL
(Yari iletken Arastirma Laboratuvari) kurul-
mustur (Gorsel 1.1.27). YiTALde ilk milli
akilli kart timdevresi yapilmigtir. Ayrica uzay
kosullarina dayanikli timdevre Uretilebilme-
siicin calismalar surdirtlmektedir.

Gérsel 1.1.27: YITAL'den bazi gériintiiler

TUBITAK'In yiirittigi calismalarin fizik biliminin gelismesi icin énemini iki érnek ile agikla-

yiniz.

Arastiriniz H

TUBITAK'In fizik alaninda liselerle yirittiga calismalari |
H |I arastiriniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.

TAEK, 1956 yilinda Ankara’da Atom Enerjisi Komisyonu Genel
Sekreterligi olarak kurulmus; 1982 yilinda Turkiye Atom Enerijisi Ku-
rumu olarak yeniden yapilandirilmistir (Gorsel 1.1.28).

Nukleer alanda arastirma, gelistirme yapmak amaciyla 1962 yi-
inda Cekmece G&li kenarinda CNAEM (Cekmece Nukleer Aras-
tirma ve Egitim Merkezi), 1967 yilinda ANAEM (Ankara Nukleer
Arastirma ve Egitim Merkezi) kurulmustur. NUkleer enerjinin Ulke
yararina kullanimini saglamak, bu enerjinin kullanimindan kaynak-
lanabilecek radyasyonun neden olabilecegi zararl etkilerden korun-
mak icin gerekli olan ilke ve esaslari belirlemek TAEK’in gérevleri
arasindadir. TAEK’e baglh merkezlerde nikleer maddeler izerinde
arastirmalar yapilmaktadir. Tarim ve gida malzemeleri ile hava, su
ve topraktaki radyoaktivite analizleri; tipta kanser teshis ve tedavi-
sinde kullanilan cihazlarin kontroll gibi islemler de TAEK tarafindan
gerceklestiriimektedir. Ayrica tipta kullanilan radyoaktif atiklarin top-
lanip gecici depolanmasi, nukleer tekniklerin toprak verimliliginde
kullanilmasi, molekuler genetik arastirma yapilmasi, endustride atik
sularin ve baca gazlarinin aritiimasi, jeolojik, arkeolojik ve antro-
polojik tarihlendirme yapilmasi ve radyasyondan korunma egitimleri
gibi calismalar surdurtulmektedir.

ASELSAN (Askeri Elektronik Sanayi), Turk savunma sanayisinin
bircok alaninda oldugu gibi haberlesme konusunda da énder olan
bir kurulustur. Bu kurulusta Turk Silahli Kuvvetlerinin uydu haberles-

Gorsel 1.1.28: TAEK logosu
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mesine ydnelik ihtiyaclarina cevap vermek, bu alandaki teknolojik
gelismelerin takipcisi ve 6éncust olmak icin ¢alismalar yarutilmek-
tedir.

ASELSAN’da kritik teknoloji Grind olan mikrodalga modiil
ve bilesenlerin tasarim ve Uretimi yapilmaktadir. Bu calismalar
2000 m? den daha fazla alana sahip odalarda slrdirmekte olan
ASELSAN dinyanin sayili merkezlerinden biri olmustur.

Bu kapsamda ASELSAN Mikrodalga Modiilleri (Gorsel 1.1.29),
9 Aralik’ta Japonya’dan firlatilan arac ile ISS’ye (Uluslararasi Uzay
istasyonu) yollandi. Modiiller, bir yil ISS’de dogrudan uzay sartlarina
maruz kaldiktan sonra Nisan 2018’de dunyaya geri getirilecek.

Gorsel 1.1.29: Aselsan mikrodalga modl(illi

ASELSAN, Tirk Silahli Kuvvetleri’nin haberlesme ihtiyaclarinin
milll imkanlarla karsilanmasi amaciyla 1975 yilinda kurulmustur.
ASELSAN elektronik teknolojileri ve sistem entegrasyonu alaninda,
yenilik¢i ve glvenilir Griin ve ¢ézimler sunarak Turkiye’nin teknolo-
jik alanda disa bagimliigini azaltmaya ydnelik ¢calismalar yapmak-
ta, milli ve 6zgin enerji sistem ¢ozumleri Gretmektedir. Turk Silahli
Kuvvetlerini Guglendirme Vakfina (TSKGV) bagli olan ASELSAN
gelistirdigi Grtnler ve teknolojik ¢bziimlerle glvenligi ve barisi sagla-
ma adina hizmet vermektedir.

TAEK ve ASELSAN’da yapilan calismalarin ve geligtirilen teknolojik drdinlerin fizik biliminin
ilerlemesinde saglayacagi katkilar arastiriniz ve arkadaglarinizla paylasiniz.

Gorsel 1.1.30: CMS dedektorti

A / |FiziK BILIMINE GiRis

CERN (Avrupa Nukleer Arastirma Merkezi), en
anla bilim arastirma merkezlerinden biridir. Din-
yanin en blylk parcacik fizigi laboratuvari olan
CERN isvicre-Fransa sinirinda yer almaktadir.
Batdn diinyadan gelen binlerce fizik bilim insani-
nin ¢alistigit CERN, 1954 yilinda kurulmustur. Ye-
rin 100 metre altina ingsa edilmig, daire seklinde
bir tlinele benzeyen CERN’UN ¢evresi yaklasik 27
km’dir ve icinde 9300 adet miknatis bulunmakta-
dir. CERN’de bulunan Buytuk Hadron GCarpistiri-
cisi (LHC); ATLAS, CMS (Gorsel 1.1.30), ALICE
ve LHC (Goérsel 1.1.31) adinda dért buylk deney



sistemine sahiptir. Blyldk Hadron Carpistiricisi’nda yapilan deney-
lerden elde edilen verilerin parcaciklari siniflandirmaya; tanimla-
maya ve ayrica evreni, evrenin olusumunu ve gelecegini anlamaya
yardimcli olacagi dustnulmektedir.

CERN’de yapilan deneylerden elde edilen veriler ve deney slre-
cinde karsilasilan sorunlara bulunan ¢ézimler plazma fizigi, elekt-
ronik, nanobilim, bilisim teknolojisi gibi alanlarda yeni calismalarin
yapilmasinda etkili olmustur.

Gérsel 1.1.31: LHC den bir gériintd

CERNde cesitli lilkelerden binlerce fizikginin bir arada ¢alismasinin ve yaptiklari ¢calisma-
lardan elde edilen sonuclarin fizik bilimi acisindan énemi hakkindaki dlistincelerinizi arka-

daglarinizla paylasiniz.

Arastiriniz u

dig1 teknolojik uygulamalar arastiriniz. ‘

H |I CERN’de yapilan deneylerin giinlik hayatimiza kazandir-

NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi), Amerika’da bulunan
ddnyaca Unli bilim arastirma merkezlerinden biridir. NASA, 1915
yilinda NACA olarak kurulmus daha sonra adi 1958 yilinda NASA
olarak degistiriimistir. Bu merkezde uzay c¢alismalari programi yu-
ratiimektedir.

NASA kuruldugundan bu yana c¢ok cesitli projeler yuritmektedir.
Bu projelerden biri olan Apollo Projesi kapsaminda Gérsel 1.1.32'de
gorulen Apollo 11 uzay araci 1969 yilinda Ay’a inis yapmis ve Neil
Armstrong (Neyil Armstrong) Ay’a adim atan ilk insan unvanini al-
mistir.

Gorsel 1.1.32: Apollo 11

Fizik BILIMINE GiRis | 4.5



Gorsel 1.1.33: Skylab

Gorsel 1.1.34: Curiosity kegif robotu

Skylab (sikaylab) Projesi Amerika’nin
kendine ait bagimsiz uzay istasyonu projesi-
dir. Gok agir olan Skylab’in parcalar 1973’te
insansiz olarak uzaya yollanmis ve daha
sonra astronotlar tarafindan bu parcgalar bir-
lestirilmistir. (Gorsel 1.1.33). Skylab 1979 yi-
inda Dunya atmosferine girmis ve yanarak
dusmustar. Uzaya génderildigi tarih goz 6ni-
ne alinirsa yoéringede uzun bir stre kaldigi
sbylenebilir.

NASAnin 1997°'de Mars’a yolladigi Pat-
hfinder (Petfayndir) gezegen hakkinda yeni
bilgiler ve 17000’e yakin gériinti ile dinyaya
geri déndl. Pathfinder'in Mars'ta yaptidi in-
celemeler sonucunda 3 ile 4,5 milyar yil dnce
¢ok miktarda suyun sivi halde bulundugu an-
lasildl.

Son yillarda NASAnin en ilgi ceken pro-
jesi, 2011 yilinda Mars’a génderdigi Curiosity
(kuriyositi) adi verilen yaklasik 900 kg agir-
hgindaki bir kesif robotunun caligmalaridir.
Curiosity (Gorsel 1.1.34), Mars ylzeyine in-
digi tarihten bu giine arastirmalarini sirdur-
mekte ve dinyaya fotograflar gbndermeye
devam etmektedir. NASA'nin 21. ylzyilda
gerceklestiriimesi planlanan projeleri arasin-
da blyuk uzay istasyonlari, Ay istasyonu ve
Mars seferi bulunmaktadir. NASA uzay ve
uzayda bulunan gok cisimleri hakkinda in-
sanliga énemli bilgiler vermektedir.

Bilim insanlari uzun sdredir Mars’ta yasam igin gerekli kosullarin var olup olmadigini arasti-
riyor. Mars’a gidis sliresinin nasil kisaltilabilecegi, barinma ve beslenmenin nasil saglanabi-
lecegi ve deneysel calismalarin nasil ytirtitilecegi bilim insanlarinin arastirdiklari konulardan
bazilaridir. Fizik bilim insanlari, aragtirmalarini gercekgi bir sekilde yliritebilmek igin Dinya
lizerinde Mars kosullarinin olusturuldugu alanlar da insa etmektedirler.

a) Siz bir fizik bilim insani olsaniz bu alanlarda hangi konulari arastirmak istersiniz?
b) Arastirmak istediginiz konu veya konular fizigin hangi alt alani ile ilgilidir? Gerekcgeleriyle

aciklayiniz.

4 © | Fizik BILIMINE GiRis

NASA gunlik hayatta kullanilan pek ¢ok bulusa imza at-
mistir. Bu buluglar nelerdir? Arastiriniz.

Arastiriniz ‘




ESA (Avrupa Uzay Ajansi) (Goérsel 1.1.35), Avrupa’nin uzay
programini hazirlamak ve gerceklestirmek amaciyla 1975 yilinda
Fransa’da kurulmus olan uluslararasi uzay arastirma ve gelistirme

kurulusudur. Kurulusa yirmi iki Ulke
tyedir. Avrupa Ulkelerinde astronot
egitimi, insanli uzay ugus calismalari,
telekomunikasyon calismalari, iklim
degisikliginin takibi gibi faaliyetleri
dizenleyen bilim merkezleri bulun-
maktadir. Bu merkezlerde uydu ve
uzay arastirmalari icin teknik destek
saglayan test alanlari, uzay durum
bilinci programina yénelik uzay hava
durumu veri merkezi, yer gbzlem is-
tasyonlarinin yonetimi igcin cevresel
verilerin bulundugu arsiv ve Fransiz
Guyana’sinda (Guyana) bir firlatma
Uretim tesisi de yer alir.

Gorsel 1.1.35: ESA logosu

ESA’'da hazirlanan programlar; Evren ve Dlinya hakkindaki bilgi-
leri arttirmayi1, uydu tabanli teknolojiler gelistirmeyi ve Avrupa uzay
endustrisindeki gelismeleri tanitmay1 amaclar.

ESA ve NASAnin icinde bulundu-
gu bir proje olan ISS (Gorsel 1.1.36)
uzayda kurulmus bir bilim aragtirma
laboratuvaridir. Uzay istasyonunda
agirhksiz ortamdaki sivi davranis-
lari incelenerek insan vicudundaki
eklem ve kemik problemlerinin ve
yashhgin Onlenebilmesine yonelik
arastirmalar, uzay bahcelerinde bitki
yetistirme projeleri, bakterilerin uzay-
daki davraniglarina dayanan nano
malzemelerin Uretimi gibi cok farkli
deneyler yurittulmektedir.

Kuyruklu yildizlarla ilgili calisma-
lari yaratmek icin geligtirilen uzay
araci Rosetta (Rozetta), uzaydan
Diinya’ya binlerce gorintl génderen
Hubble (Habil) Uzay Teleskopu ve
uzay arastirmalari icin kullanilan Dis-

Gérsel 1.1.36: Uluslararasi Uzay Istasyonu

covery (Diskaviri) uzay mekiginin yapimi ve uzaya gdnderilmesi de
ESA ve NASAnin ortak ¢alismalari arasindadir.

ISS’nin Diinya cevresindeki bir turu 90 dakika sirdlgiine gére miirettebat bir glinde kag kere
glin dogumu ve batimi seyrediyordur?

FiZiK BiLIMINE GiRis | 4./
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Abstract. In this study, Predict-Observe-
Explain (POE) strategy was introduced
and its effectiveness was investigated with
respect to prospective science teacher
‘opinions on an experimental activity,dur-
ing the implementation and at the end of
the process. The study was implemented to
‘agroup of 16 science and technology edu-
cation program prospective science teach-
ers. The research data was obtained with
the analysis of worksheet and the results of
experimental discussions with prospective
science teachers. The developed experi-
‘mental activities were conducted over the
“Experimental Worksheet” including the
stages of pre-experiment (prediction),
experiment (observation), and post-
experiment (explain) according to the POE
strategy. Finally, between 10-12 min time

BILIMSEL ARASTIRMALARDA ETIK ILKELERE UYMA

INVESTIGATING THE
EFFECTIVENESS OF
PREDICT-OBSERVE-
EXPLAIN STRATEGY
ON TEACHING PHOTO
ELECTRICITY TOPIC

Hakan Sevki Ayvaci

Introduction

The science teaching has been included almost in all school
curriculums since enables to raise scientifically literate individuals
tosearch, riment, ob: positive
attitudes through scientific processes (Gilenti, 1985; Ayas et al,
1997; Legendre, 1997; Akdeniz & Devecioglu, 2001). According to
Topsakal (1999), the science is scientific thinking and practicing
those scientific thoughts. For this reason, objects and events in
nature have been investigated in science classes (Turgut et al,
1997). In order to comprehend science lessons permanently and
practice them in daily life, students should learn in laboratories
through practi d i i dd-
ing new information on daily life.
d

Laborat tudentstolearn, develop skills

At 2
evaluations were realized on applicabil-
ity of POE and it was concluded that the

besides f images and experiencesin order
known or to be known information (Gunstone & Champagne,
1990; Gzdemir, 2011). Any branches of science could not be taught

was effective and attractive in learning the
science concepts.

Key words: conceptual change, experi-
ment design, misconceptions, predict-

toconvert
abstract concepts into concrete concepts and lack of connection
with the real lfe situations for the theoretically transferred issues
affect the efficacy of science teaching. Learning of students how
to use theoretical information into practice is possible through
laboratory The quotation of I hear and I forget, | see

and Iremember, | do and | understand”which makes this situation

Hakan Sevki Ayvac
Karadeniz Technical University,
Trabzon, Turkey
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a inavery effective way. In order
torealize this, students need to find themselves in a fun and excit-
ingl That kind of

can be laboratories. In these days, laboratory approaches have
been used during the transfer of theoretical backgrounds nto the
laboratory environment

Gorsel 1.1.37: Bilimsel yayin

Tdm dinyada kabul géren ahlaki kurallarin bi-
tinune etik adi verilir. GUnluk yasantida her gecen
gln daha ¢ok kullanilmaya bagslanan etik kelimesi;
kisilerin ahlék ilkelerini, davranig bigimlerini, gérev-
lerini ve zorunluluklarini belirleyen kurallar batina
olarak da tanimlanmaktadir. Bilim etigi canli yasa-
mina, fikir, teori ve disiinceye saygiyi, tarafsizligi,
bilimsel ¢calismalarda mahremiyeti kapsar.

Etik degerlere sahip kisiler guvenilir, durast,
saygili, acik ve tarafsizdir. Bilim etigine sahip aras-
tirmacilar ise bu niteliklerin yani sira uydurmaci ve
yaniltmaci olmayan, intihal yapmayan, s6ézde ya-
zarlik yapmayan yani kendisini yer almadid bir ¢ca-
ismada varmis gibi géstermeyen, calismada yer
alan diger kisileri yok saymayan kisilerdir.

Bilimsel yayinlarda ve kitaplarda (Gérsel 1.1.37)
gercek olmayan veri ve sonuglari ortaya koymak,
verilerde degisiklik yapmak bilimsel ¢calismanin gu-
venilirligini yok eder. Bagka bir calismadan yapilan
alintilarin bildiriimemesi, intihal olarak adlandiril-
maktadir. intihal yasal anlamda sug sayilmakla bir-
likte, kisisel haklara ciddi bir saldiridir. Yapiimayan
bir calismada kisinin isminin gegmesi, calismanin
gercek sahiplerine yapilacak bluyik haksizliklar-
dan yalnizca birisidir. Ote yandan calismayi yapan
bir ekip varsa ve ekibin diger elemanlarinin adlari

calismada yer almiyorsa bilimsel etik degerler cignenmis olur.
Bilimsel calismalara katilan denekler (insan veya hayvan) icin
etik olarak kabul edilir amaclarin ve bu amaclara ulagsmak icin uy-
gun yontemlerin secilmesi gerekir. Ginimuzde bilimsel ¢alismalara
katilan deneklerin haklarini korumaya yonelik yasal tedbirler bulun-

maktadir.

Fizik dersinde hazirlanacak olan bir proje ¢alismasinda uyulmasi gereken etik kurallar ne-

lerdir?

2] GBI BILIMINE GIfG
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

1.
I. Ses IV. Biyografi
II. Makale V. Perspektif
[ll. Renk VI. Figtr

Verilen kavramlardan hangileri fizik ile
iliskilidir?

A) Yalniz | B) V ve VI C) L llvelll
D) I, lllveV E) Il, IV ve VI

I.  Yazar toplumsal degerlerin nasil koru-
nacagina dair etkileyici bir makale yazd.

II. Mavi led 15131 elde edilirken yapilan ca-
igmalarla ilgili yazilan makale c¢ok ilgi
g6rdu.

lll. Arastirmaci 6grenciler laboratuvarda
g6ze gelen 1s1gin siddetini ayarlayabi-
len bir g6zlik Gzerinde caligiyordu.

IV. NASAnin 2018'de uzaya gdndermeyi
planladigi James Webb (Ceyms Veb)
adli uzay teleskobunun Hubble’dan daha
etkili gérintuler sunacagi aciklandi.

Verilen ciimlelerden hangileri fizigin alt
dallarindan olan optik ile ilgilidir?

A) Yalnizl  B) Yalniz IV
D) I, llvelV

C) I, llvelll
E) Il Il ve IV

I. Zaman
1. Kuvvet
Ill. Sicaklik
IV. Hiz

V. Kitle

Verilen fiziksel niceliklerden hangileri
vektorel buyukliktiir?

A)lvelV B)llvelll  C)llvelV
D)ILIvelV E)IIllveV

4. Baazi fiziksel nicelikler ve bu niceliklere ait Sl
birimleri karisik verilmigtir.

Kuatle © O Metre
Uzunluk O O Kilogram
HizO O Metre/saniye
KuvvetO © Newton

Verilen fiziksel bliyiikliikler oklar yardimiy-
la SI’daki birimleriyle eslestirildiginde asa-
gidaki sekillerden hangisi olusur?

A) O—>0 B)O—>»0 (C)0—>0
o—»0 oO——0 O><O
oO—>»0 o o)

o o
o><@ O—»0 O——»0
w o o e} o
= D> B =<3
= O—0 o o
% o—0 o—Xo
=
o~
L
O
L
a)
= [. Akilli telefon 1. Gines pili
g [I. Uydular IV. PET-CT
=
{@) Verilen aracglardan hangileri katihal fizigi-
= nin uygulama alaninda yer alir?
=z
D

A) Yalniz | B) I ve lll C) lllve IV
D) I, Il ve llI E) I, I, Il ve IV

1.

6. Verilen durumlardan hangisi fizigin alt dal-
larindan birinin konusu olamaz?

A) Barajlarda kurulan santrallerden elektrik
elde edilmesi

B) Parcacik hizlandiricilarda atom alti
parcaciklarin davraniglarinin gézlenmesi

C) Nukleer reaktorlerden elektrik enerijisi
Uretilmesi

D) Sutiin mayalanmasi

E) Gezegen hareketlerinin gbzlenmesi

FiziK BILIMINE GiRis| 4. O



OLCME VE DEGERLENDIRME

7. Verilen durumlardan hangisi nukleer fi-
zigin inceledigi konular arasindadir?

A
B
C
D

Atomlarda elektron dizilimi

Molekdller arasindaki cekim kuvveti
Hidrojen atomunun helyuma dénusmesi
Lazer ile ince kesimlerin hassas
yapilabilmesi

E) Bina yapilirken kule ving kullaniimasi

~— ~— — ~~—

8. Fizik bilimi ile ilgili

I. Onceleri doga felsefesi iginde incelenen
bir doga bilimidir.

Il. Degismez ve kesin kanunlari olan bir bilim
dalidir.

Ill. Madde ve enerji etkilesimlerini inceleyen
bilim dalidir.

tanimlamalarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell C) lve lll
D) Il ve lll E) I, lvelll
9 kg st K
m m/s s
Tabloda tiiretilmis biyiikliiklere ait birim- -
lerin oldugu kutucuklar mavi renge bo-
yandiginda olusan sekil hangisidir?
A)
B)
C)
D)
E)

5 () |FiziK BILIMINE GiRig

UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

1.

10. Verilen biiytkliiklerden hangisi vektérel-
dir?

A) Hiz
D) Basing

B) Kutle C) Zaman
E) Sicaklik

11. Tabloda fizik bilimine ait Ohm Kanunu’nun
biyoloji ve kimyada kullanimu ile ilgili érnek-
ler verilmistir.

Fizik
KANUNLARI

Ohm Kanunu Manyetik
Rezonans ( MR)
cihazlarinin tip-
ta kullanilmasi

ile hastaliklarin

teshisi

Isigin Kirllma
Kanunlari

Buna gore Isigin Kirilma Kanunlari'nin
biyoloji ve kimyada kullanimi ile ilgili 6r-
nekler hangisi olabilir?

X Y

A) Atmosferin can- Tepkime hizinin

lllarla etkilesimi Olcimu

B) Goz kusurla- Isik kullanilarak
rinda uygun molekdl yapilarinin
g6zluk kullanimi belirlenmesi

C) Fotosentez Elementlerin dizilimi
olayi

D) Bitkilerde kok- Maddelerin daya-
ten yapraklara nikhihg
suyun tasinma-
s

E) Hducre bélinme- Atom cekirdeginin

sinin gergekles-
mesi

yapisi



OLCME VE DEGERLENDIRME

12. Fizik bilimi ile ilgili olarak yapilan

I. Dogada gerceklesen olaylar bilimsel du-
suince ile aciklanir.

Il. Yapilan ¢alismalarin sonucu diger disiplin-
lere de yansir.

lll. Gozlem ve deneye dayali bir bilimdir.

aciklamalardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Yalnizll  C)lvelll
E) 1, Il ve Il

13. Bilim etigine gore bir bilim insaninda

I. Belirli bir grubun ¢ikari icin arastirma so-
nuclarini degistirmek

Il. Kendisine ait olmayan calismalari kendi
adiyla yayinlamak

lll. Bagkalarinin emegine saygi géstermek

6zelliklerinden hangileri bulunmalidir?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Yalniz Il C) Yalniz Il
E) I, lvelll

14. Bilim arastirma merkezlerinde yapilan

I. Mars’a seyahat

Il. Yari iletken teknolojisi

Ill. Kanser tedavisi icin akilli ilag
IV. Yapay zeka

calisma konularindan hangileri fizik bili-
mine katki saglar?

A) Yalniz | B) Il ve Il
D) I, Il ve IV

C)llvelV
E) L II, lllve IV

UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

1.

15. Fizik bilimi diger disiplinlerle iligkilidir.
Buna gére verilen fiziksel olaylar ile ilgili
disiplin esglestirmelerinden hangisi yan-

hstir?

A) Paraslt kumasinin dayanikliligi---Spor

B) Ay’in yériingede dolanimi---Kimya

C) Zaman kavraminin géreceli olusu---Felsefe
D) Teknolojideki hizli gelisim---Muhendislik
E) Yer ylzeyinin dalgali hareketleri---Cografya

16. Fizik konusuyla ilgili ifadelerin herbirini
dogru (D) ya da yanlis (Y) olarak deger-
lendirip ilgili ok yoniinde ilerlenildigin-
de hangi cikisa ulasilir?

/Sicaklik ve 1si kavramla-",
‘ rini inceleyen fizigin alt ‘
\ dali termodinamiktir.

rD Y l
/// i . - ..\\\‘ // )
| Mekanik, sadece slrls ‘ ‘ Optik, 1s1g1 konu ‘

- kosullarini inceler.  edinir.
\\\7 > Vi \ . > /’

I L,

fh \( \( \ (
Hiz, taretil- Hizin birimi | Isik siddeti

Isik
mig nice- m/s’dir. temel nice- || siddeti
liktir. liktir. birimi
s'dir.
“\\, » “\\, o “\\, » “\\, . g
1. 2. 3. 4 5. 6 7 8

cikis cikis cikis gl.k|§ cikis Ql.kl§ Ql.kl§ Ql.kl§
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Sorularin cevabini ilgili alana yaziniz.

17. “Hava sicakhginin 298 K olarak él¢uldiagu
bir giin okul bahgesinde uzunlugu 90 cm
olan bir bankta 6grenciler oturmus, dersle-
ri hakkinda konusuyorlardi. Fizik dersinde,
kitlesi 50 kg olan bir égrencinin yere 500
N'lik bir kuvvet, 60 kg olan bir 6grencinin de
600 N'lik bir kuvvet uyguladigini 6grenmis-
lerdi.”

Paragrafta gecen skaler ve vektorel bii-
yuklukler nelerdir?

18. Fizik biliminde yapilan ¢alismalarin giin-
liik hayatimiza etkisini érneklerle acikla-
yiniz.

19. Bilim arastirma merkezlerinin fizik bilimi-
ne katkisini érneklerle aciklayiniz.

20. Fizik biliminde fiziksel niceliklerin sinif-
landiriimasini yaparak érnekler veriniz.

21. Evrendeki olaylarin anlagiimasinda fizik
biliminin dnemini aciklayiniz.

22. Skaler ve vektorel niceliklerde toplama igle-
mine yonelik giinliik hayat 6rnekleri veriniz.

23. Fizik biliminin gelecekte daha farkh alt dal-
lara ayrilmasi miimkiin miidiir? Sebebini
aciklayiniz.

5 2 | FiziK BILIMINE GiRig

UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

1.

24. Bilimsel arastirmalardaki etik ilkelere uy-

25.

mak neden 6nemlidir?

I. Bisikletle okula 10 m/s sUratle gitti.

Il. Yere 200 N’lik kuvvet uyguladi.

[ll. Bir ders saati 2400 saniye surd(.

IV. Kapinin boyu 2,20 m olarak 6l¢uldu.

V. Ruzgéar kuzeyden giineye dogru 60
km/h’lik hizla esiyordu.

Ciumlelerinde verilen nicelikleri

a) Temel ve turetilmis buyukliik olarak si-
niflandiriniz.

b) Skaler ve vektorel biliyiikliik olarak si-
niflandiriniz.

26. Tabloda verilen birimlerin temsil ettigi

buyukliikleri temel ve tiiretilmis buyik-
lik olarak siniflandiriniz.

m/s| kg| m|cd| N |°C| J

27 ve 28. sorulari verilen metne gére ce-
vaplandiriniz.

Bir ara¢ 90 km/h hizla doguya dogru giderken,
kirmizi trafik 1s1gin1 gortp frene basiyor. Isiga
kadar 62,5 metre yol alarak 5 saniyede duruyor.

27. Temel ve tiretilmis buylklukler nelerdir?



OLCME VE DEGERLENDIRME

Sorulari cevaplayiniz.

29. Ayni dogrultudaki X ve Y vektorleri A nok-
tasina sekillerdeki gibi etki ediyor.

X=6 br
A oA
>.<
x=5 br Y=6 br Y=6 br
Sekil | Sekil 1
A
o
A X=6 br
- _ [ )
X=6br ||Y=6br V=6 br
Sekil 1l Sekil IV

Buna goére, her sekil icin toplam vektor
kac birimdir?

30.

T

>|

o}
!

m|

ol

Ct -
D

Verilen vektérleri kullanarak asagidaki
vektorel islemleri yapiniz. Sonuglar ve-
rilen birim kareler lizerinde cizerek gés-
teriniz.

mK+6+B=

—

b)ﬁ+E+D+
C)E+G =7

—

d)E+B+G="7

%
A=?

UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

1.

31. Yatay yola paralel El ve I_:; kuvvetleri A cis-
mine Ug¢ farkli durumda uygulaniyor.

|. durum

yatay

Il. durum

I1l. durum

Fi=12 N
yatay

Buna gére her durum icin uygulanan biles-
ke kuvvetin biyikligiini hesaplayip A cis-
minin hareket yéniinii ¢cizerek gdsteriniz.

32-34 arasindaki sorulari verilen metne
gobre cevaplandiriniz.

Canan yeni aldigi otomobili ile Ankara’dan istan-
bul’a gidiyordu. Otomobilinin farlari, park lamba-
sI, dikiz aynasi, fren ve klima sistemi ile dése-
meleri son teknolojiye uygun Uretilmigti.

32. Otomobilin verilen ézellikleri fizigin han-
gi alt dallanyla ilgilidir?

33. Verilen 6zellikler disinda otomobilde bu-
lunabilecek li¢ 6zellik daha belirleyiniz.
Bu 6zelliklerin fizigin hangi alt dallari ile
iliskili oldugunu belirtiniz.

34. Canan seyahati sirasinda désemeye doku-
len yiyeceklerin leke yapmadigini fark eder.
Désemelerin leke tutmamasi fizigin hangi
alt daliyla iligkilidir?

A) Elektrik
D) Mekanik

B) Optik C) Katihal fizigi
E) Nukleer fizik

FiZiK BILIMINE GiRis| 5§ 3
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"Diinyada her sey icin; maddiyat icin, maneviyat icin, hayat icin,
muvaffakiyet icin en hakiki yol gésterici ilimdir, fendir."

Maddenin kékeni, ya-
pisi ve Ozellikleri eski cag-
lardan  itibaren  merak
konusu olmustur. Dogada
bulunan her seyin teme-
linde yatan unsurun ne
oldugu sorusuna cevap
aranmig, aciklamalar ya-
piimustir. Bati felsefesinin ilk
filozoflanndan olan Thales

(Tales) yaptigr gozlemlere
dayanarak Teorik Su ilkesi
adini verdigi bir teori gelis-
firmigtir. Thales'in su ilkesi-
ne gdre kdinatta bulunan her seyin 6zU sudur. Canlilar

suyla hayat bulmakta, yerylzu suyun Uzerinde tipki bir
tahta parcasinin su Uzerinde yuzmesi gibi yuzmektedir.

Dogay anlama surecinde su ilkesi gibi ilgi géren
bir diger dusince ise “dort element kavrami“dir.
Bu Qoris dogada bulunan her nesnenin toprak,
su, hava ve ates elementlerinden olustugunu
ifade eder. Nesnelerin farkliiklan ise dort elementin
oranlarnin - her nesne icin  farkl  olmasiyla
aciklanmustir, Aristo (Aristo) bu dort elemente, gdkte
var oldugunu iddia eftigi “ether’i de eklemistir.

Bilim dunyasindaki gelismeler, Thales'in “Madde-
nin kokeni nedir?” sorusuna ve daha bircok soruya
cevap veriimesini saglamistir. GUndmuzde havanin,
suyun, topragin ve atesin element olmadigi, nesne-
lerin bunlardan olusmadigl ve daha fazlasi bilinmek-
tedir. Bilim insanlan,maddeyi ve maddenin &zUnU

Mustafa Kemal ATATURK

arastinken, maddeyi
anlamanin yaninda
insanhgin gelece-
gini sekillendirecek
maddelerin kesfine
odaklanmiglardir. Na-
fn ve seffaf yapisin-
dan dolayl “"donmus
duman” olarak da
adlandirlan aero-
jeller kesfedilen bu
maddelerden biri-
dir. Aeorojel ismi bir
siviyl cagristirsa da
silikon esasl, gdzenekli, singer benzeri bir yapiya so-
hip olan ve hacminin ylzde 99,8'i bos olan bir ka-
fidi. DUinya’nin en hafif (havadan daha hafif) kati
maddesi olan aerojeller, 2011 yilinda 15 ayn kate-
goride Guiness (Gines) Rekorlar Kitabrna  girmistir.
Emici ozelligi, atese dayanikiidi; s, 1sin ve elekirik
yaltimi gibi ézellikleri sayesinde uzayda dolasan toz
zereciklerinin toplamasinda, denizdeki petrol sizin-
filannin temizlenmesinde, uzay gemilerinin ve bino-
lann yalfiminda, itfaiyecilerin, Mars'a goénderilecek
astronotlann kiyafetlerinde ve zirhli araglar gibi pek
cok yerde kullanimaktadi. Cevre dostu olan aero-
jellerin yakin bir gelecekte, tenis raketinden dizUstu
bilgisayarlara, elekironik ucak kontrol mekanizma-
larnndan araba tamponlanna kadar pek cok mal-
zemenin yapiminda kullanimasi  planianmaktadir.
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Bu Boliimde Ogrenilecek
Anahtar Kavramlar

Kitle
Hacim
Ozkutle
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MADDE VE OZKUTLE

Archimedes’in (Arsimet), Kral Hiero’nun (Hiero) altin tacinin saf-
hgini, ézkutle hesabiyla buldugu rivayet edilir. Siracusa (Siraklza)
Krali Hiero s6ylentilerden etkilenerek tacinin saf altin olmadigi stp-
hesine kapilir. Archimedes’ten gercegi bulmasini ister. Bu konuya
yogunlasan Archimedes suya daldirilan bir cismin hacminin, yapisal
bicimi ne olursa olsun, tasirdigi suyun hacmi ile belirlenebilecegini
kesfeder. Tamamen su dolu kaplarda suya batan cismin hacmi ka-
dar su tasirmasindan yola ¢ikarak tacin 6zkutlesini hesaplar. Sonug
olarak tacin yapiminda altindan daha dusitk yogunlukta bir metal
kullanildigini fark eder. Bu islemleri yaparken Archimedes, biyik
buluglardan biri olan suyun kaldirma kuvvetini bulur.

Buz daglan su lizerinde batmadan nasil durmaktadir?

LPG (Likit Petrol Gazi) neden litre cinsinden satin alinirken
bal, pekmez gibi sivilar kilogram ile alinir?

Altin bir esyanin safligi nasil anlasilir?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin ce-
vaplarina Unitenin bu bélumuande yer verilecektir. Ozkitle, kitle ve
hacimle iligkilendirilerek agiklanacak, ginluk hayatta saf maddelerin
ve karigsimlarin ézkdtlelerinden faydalanilan durumlara érnekler ve-
rilecektir.



2.1.1 KUTLE

Canli ve cansiz bitiin maddelerin yapi tasi atomlardir.
Atomlar birleserek molekdlleri, atomlar ve molekduller bir
araya gelerek maddeyi olusturur. Kdtlesi, eylemsizligi olan
ve uzayda bir yer kaplayan tanecikli yapilara madde denir.

Maddelerin ortak dzelliklerinden biri olan kutle, parca-
cik ya da nesneyi olusturan madde miktarinin él¢tsudur.
Maddenin kitlesi Gzerine uygulanan herhangi bir kuvvetle,
pargalanma gibi degisimler hari¢, bulundugu ortamin si-
caklik ve basing gibi sartlarina gére degismez.

Katle, maddeyi olusturan atomlara bagh bir niceliktir.
Kutle m harfi ile gosterilir ve SI’'daki birimi kilogramdir (kg).
1 atm basing, +4 °C sicaklikta 1 dm? saf suyun kitlesi 1
kg olarak tanimlanmigtir. Standart kilogram degeri, 1889
yilinda platinyum ve iridyum alasimindan yapilan bir silin-
dirin (Gorsel 2.1.1) kutlesi olarak kabul edilmistir. Standart
kiitle, Paris yakinlarindaki Uluslararasi Agirliklar ve Olg-
ler Birosunda muhafaza edilmektedir.

9. sinif Fizik Dersi'nde kullanilacak bazi kitle birimleri

ve aralarindaki iligki Tablo 2.1.1°de verilmistir. Gorsel 2.1.1: Standart kutle

Meraklisina
Bilgi
Eski zamanlarda kegiboynu-
zu tohumlarinin dort tanesinin 1
dirhem olarak belirlenmesi ve sa-
ticilarin, satin alan itibarl kisilere

jest olarak teraziye fazladan bir
¢ekirdek koymalariyla “iki dirhem

Tablo 2.1.1: Kitle birimleri

Birimler Arasi

Birim Semboli el
Donusum

Kutle Birimleri

Ton t 1t=108 kg bir cekirdek’ tabiri kullanilmaya
baslanmigtir.

Kilogram kg 1 kg Il. Mahmut déneminde bas-

Gram g 1 9210.3 kg tinlan ilk altin paralar halkin gok

hosuna gider. Halk bu paralardan

Miligram mg 1 mg=10*kg gerdanlik yaptirip onlari taki ola-

rak takar. Bu gerdanliklarin gram
olarak degeri iki dirhem bir ¢ekir-
dege denk gelir.

(SN EK S0 R U

a) 1kg 10°mg c¢)1mg 1039
Asagida verilen kutle birimleri arasindaki 0,4kg . 300 mg .
birim gevirme islemlerini yaparak bosluklar ’
doldurunuz. x=0,4.106=4.10°mg x=300.10%=0,3 g
a)0,4Kg =i, mg
P)3t= kg b) 1t 1000kg ¢) 1g 102 kg
C)300mMg = .o g >< ><
C)200Q = iiiiieiiiiea kg 3t X 200 g X

x=200.10°=2.10" kg
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Asagida verilen kditle birimleri arasindaki birim ¢cevirme islemlerini yaparak bosluklari doldu-
runuz.

f) 6.10°g =
g) 4000 mg =
h) 5.10° kg =

Tablodaki bosluklari 6rnege gére tamamlayiniz.

mg

Meraklisina

Kdtle 6lciimu icin esit kollu terazi (Gorsel 2.1.2), elektronik terazi,
baskiil, kantar gibi élctim aletleri kullanilir. Olgiim yapilirken terazi-
nin bir kefesine kutlesi bilinmeyen bir cisim, diger kefesine de gram
(standart kitle) konulur.

Eskiden altin ve degerli tasla-
rin alim satimlarinda gram yerine
kegiboynuzu meyvesinin gekir-
dekleri kullanilirdi. Bu ¢ekirdekler
karat olarak adlandiriimaktaydi.
Karat kelimesi, kegiboynuzu mey-
vesinin Latince adi olan “kera-
tion”dan gelmektedir. Kiitle biri-
mi olan karat 0,2 grama egittir.

Diinyanin en biiyiik ve en
degerli elmaslarindan biri olan

R e BcRarator ve Gérsel 2.1.2: Esit kollu terazi

Istanbul’da Topkapi Sarayi’nda

sergilenmektedir. Sivilar igine konulduklari kapla birlikte tartildigi igin 6nce bos
B 1 =< 115! kabin kiitlesi élgtiimelidir. Bos kabin kiitlesine dara, sivi ve kabin

karat ya da ayar terimleriyle . . o . e

anlatilir. Ulkemizde altinin saflig) toplam kutlesine de birtt kitle denir. Birdt kdtle ile kabin darasi

anlatililirken ayar terimi (22 ayar, arasindaki fark sivinin net kiitlesini verir. Bal, tahin, pekmez gibi
18 ayar, 14 ayar gibi) kullanilmak- | gi;skanligi az olan sivi maddeler kitlesine gére satilir.

tadir. Gazlar da bulunduklar kapla birlikte tartildigi icin kutleleri sivilar
gibi élgular.
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2.1.2 HACIM

Kitaplik dizenlenirken, egyalar yerlestirilirken, bardaga su bosal-
tilirken, LPG ile ¢alisan bir aracin deposu doldurulurken géz éniinde
bulundurulmasi gereken unsurlardan biri bu maddelerin kapladiklari
yerdir.

Maddelerin uzayda kapladigi yere hacim denir. Semboli V olan
hacmin SI’'daki birimi metrektptir (m3).

Hacim maddelerin ortak 6zelliklerinden biridir. Katilarin belli bir
sekli ve hacmi vardir. Sivi maddelerin belirli bir hacimleri olmasina
ragmen belirli bir sekilleri yoktur, konulduklari kabin dolduruldugu
kadarlik kisminin seklini alir. Gazlar bulunduklar kapali kabin hac-
mini ve seklini alir.

HACIM BIiRIMLERI

Farkli boyutlarda maddelerin olmasi, cesitli hacim birimlerinin
kullanilmasini gerektirmistir. Ornegin bir yagmur damlasinin hacmi
ile grostonluk gemilerin yik kapasitesinin hacminin ayni birimle ifa-
de edilmesi pratik bir kullanim olmaz. Bu yUzden farkli blyuklukteki
hacim degerleri icin farkh birimler tercih edilebilir.

Ginlik hayatta sikca kullanilan m® hacim birimi, bir kenarinin
uzunlugu 1 m olan kiipin hacminden (Sekil 2.1.1) gelmektedir. Ke-
nar uzunluklari 1 metre olan kiptin hacmine birim hacim denir. Bir
maddenin hacmi metrekip olarak s¢ylendiginde bu maddenin igcinde
hacmi 1 m® olan kiiplerden kag tane kip oldugu ifade edilmis olur.

1m

Sekil 2.1.1: Kip

1. Metrekilip Cinsinden Hacim Birimleri

Metrekip, S| birim sisteminde kati cisimlerin hacimlerinin 6lcu-
munde kullanilan temel 8I¢t birimidir. Cisimlerin hacimleri boyutla-
rina bagh olarak farkli birimlerle ifade edilebilir. Buna gére hacim
birimlerinin metreklp cinsinden karsiligi Tablo 2.1.2°de verilmistir.

Tablo 2.1.2: Metrekup cinsinden hacim birimleri

Birimler Arasindaki

Birim Sembolu

Dénlsim
Metrekip m?3 1 m3
DesimetrekUp am? 1dm®=103m?
Santimetreklp cm? Tcmd3=10¢m?3

Meraklisina

Bilgi

Groston, gemilerde tiim
kapali bolgelerin hacmi igin
kullanilan hacim birimidir.
Groston kelime olarak kiitle
birimini ¢agristirsa da genel
olarak gemilerin hacmi igin
kullanilir.
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2. Litre Cinsinden Hacim Birimleri

Litre, genellikle sivi ve gazlarin hacim dlgimuinde kullanilan 6l¢u
birimidir. Ornegin su, sirke, benzin, dogal gaz, sivi deterjan, LPG
gibi sivi ve gazlarin hacim birimi litredir. Dogal gaz ve LPG sivilasti-
riimis gaz oldugu igin hacmi litre olarak 6lgulur.

Litre (L) ile dm3ve cm?® arasindaki iliski asagida verilmigtir.

1dm® =1 litre
1cm?® =1 mililitre

Laboratuvar ortaminda kulglk miktarda sivilarla ¢alisilirken mi-
lilitre, santilitre ve desilitre de kullanilabilir. Semboli L olan litre Sl
birim sisteminde yer almadigi halde metrekiip kadar kabul géren bir
hacim birimidir. Litre cinsinden hacim birimleri Tablo 2.1.3’te veril-
migtir.

Tablo 2.1.3: Litre cinsinden hacim birimleri

Birimler Arasindaki

Birim Sembolui

Dénusim
Litre L 1L
Mililitre mL 1 mL=1031L
(ORNEK S0 R | — _
Asagida verilen hacim birimleri arasindaki )1 md 1000 dm®* c¢)I m® 1000000 cm?®
birim ¢evirme islemlerini yaparak bosluklari >< :><:
doldurunuz. 6 m? X 700 m3 X

x=6.1000 =6000 dm®  x=700.1000000

8- 107 @k
a)BmM3= .. dm?
b)15m3= ................... L b) 1 md 1000L ¢)1 dmd 1000 mL
c) 700 mP= .......ocoee cm?
¢)0,2dm3=.................. mL 15 md X 0,2dm? X

x=15.1000=15000 L  x=2.10°mL

Asagida verilen hacim birimleri arasindaki birim ¢evirme islemlerini yaparak bosluklari doldu-
runuz.

a) 0,08 dms=

b) 2 dm?®=
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SIRA SiZDE 4

Asagida verilen hacim birimleri arasindaki birim cevirme islemlerini yaparak bosluklari doldurunuz.

HACIM OLCUMU

Bir binanin ingaatina baglamadan énce muhendisler kullanacak-
lari malzemelerin miktarini belirlemek zorundadir. Kullanilacak yapi
malzemelerinin miktarlari binanin boyutlarina gére belirlenir. Benzer
sekilde mandiralarda Uretilecek peynir, kaymak gibi sit GrGnlerinde
kag litre sit kullanilacagdi ve ne kadar Urlin elde edilecegi 6nceden
belirlenir.

Hacim, farkli yéntemlerle él¢ilebilen ve hesaplamalarla buluna-
bilen bir niceliktir. Hacim élgimunde kullanilacak yoéntem maddenin
fiziksel haline gore degisiklik gosterebilir.

1. DUzgin Geometrik $ekli Olan Katilarin Hacminin
Bulunmasi

Duzgin geometrik sekle sahip kati cisimlerin hacmi, cismin geo-
metrik sekline bagli olarak hesaplanir. Tablo 2.1.4’te diizgiin geomet-
rik sekli olan bazi kati cisimlerin sekli ve hacim formalleri verilmigtir.

Tablo 2.1.4: Bazi diizgiin geometrik sekilli kati cisimlerin hacim formdilleri

SEKIL ELEMANLAR HACIM FORMULU

a= Kenar uzunlugu V=a?

a= Kenar uzunlugu
b= Kenar uzunlugu V=a.b.c
c= Kenar uzunlugu

r= Taban yaricapi

S
h= Yiikseklik V=mrh

4
r= Yaricap V= 3 mre
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(ORNEK SO —

Bir kenarinin uzunlugu 10 cm, yuksekligi 30 cm
olan kare prizma seklindeki bir kabin i¢i su ile
tam doludur. Bu kaba yaricapi 2 cm olan ici
dolu, kure seklindeki bes cisim birakildiginda
a) Kaptan ka¢ cm?® su tasar?
b) Kap icerisinde kac cm? su kalir?

(m=3 aliniz.)

(BRNEK SoRY —

Bir firnci ekmek yapimi igin kenar uzunluklari
30 cm, 20 cm ve 50 cm olan dikdértgenler
prizmasi seklindeki kabi tamamen doldura-
cak kadar hamur hazirliyor.

Firinci elindeki hamurdan her birinin yaricapi
5 cm olan kure seklinde parcalar alarak kag
tane ekmek pisirebilir? (Hamurun mayalanma
strecinde gerceklesecek hacim degisimleri
ihmal edilmistir, m=3 aliniz.)

Taban kenar uzunlugu a ve yUkseklik h olmak
Uzere kare prizmanin hacmi

V=a.a.h matematiksel modelinden
V=10.10.30=3000 cm?® olarak bulunur.

Kure seklindeki bir cismin hacmi ise r yaricap
olmak Uzere

V= %-n-r3 matematiksel modelinden

Viire = %-3-22 = 32 cm?®olarak bulunur.

Bes kurenin toplam hacmi ise
V. =5.32=160 cm?®olur.

kreler

a) Cisimler kare prizma seklindeki kap icine
birakildiginda kaptan kdrelerin toplam hac-
mi kadar su tasar. Buna gore

=160 cm?® tlr.

tagsansu™

b) Kap icinde kalan su
V =V, -V

kalan su kap  kureler

V =3000-160

kalan su

V =2840 cm? olur.

kalan su

co®z0m

Hamurun hacmi kabi tamamen doldurdugun-
dan kabin hacmine esittir.
V,ap=Vam,=a.0.¢=30.20.50=30000 cm°tur.
Alinan parcalardan bir tanesinin hacmi kure-
nin hacim formalu ile hesaplanir.

V,ere =413 Tr*=4/3.3.5°=4.125=500 cm?®

N ekmek sayisi olmak Uzere

N.500=30000

N=30000/500=60 tane ekmek pisirilebilir.

Sekilde verilen kiire seklindeki kap yarisina kadar su doludur.
Ktrenin igindeki su silindir seklindeki kaba bogaltilirsa silindirdeki suyun yliksekligi kag r olur?

(n=3 alniz.)

rsilindir
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silindir—




(ORNEK S0 R | — | <070

Bir kenari 1 dm olan buyUk bir kiip olustur-
mak i¢in kenari 1 cm olan kl¢uk yapboz
kUplerinden kag tane kullaniimalidir?

Buyuk kip i¢in a =1 dm
Kuguk kip icin a'=1cm

Co6zimde desimetre ve santimetre birimlerinin
ayni anda kullaniimasi hataya sebep olur. Bu ne-
denle birim déntsimu yapilmali ve tek bir birim
kullaniimahdir.

a, g=1dm=10 cm

ve kupin hacmi

Vo =2-a.a=a°

esitliklerinden blyuk kipun hacmi V, kiglk k-
pln hacmi V, olmak lzere

V=1.1.1=1cm?

V;=10.10.10=10° cm? olarak bulunur.

% islemi yapilarak kac tane kucik kup kullanila-
K

cag! hesaplanir. Buna gére

Ve 10° 3 -
Ve = O 107 olur. Yani bin tane yapboz par-

casi kullaniimalidir.

SIRA SiZDE 6

4 cm
7 cm 3cm

3cm

Boyutlar1 7 cm, 4 cm ve 6 cm olan dikddrtgenler prizmasi seklindeki tahta bloktan taban kenari
3 cm, yliksekligi 6 cm olan kare prizma ¢ikartiliyor.
Buna gére kalan cismin hacmi kag mtiir?
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Meraklisina

Normal solunum hareketi
ile akcigerlere alinan veya
akcigerlerden cikarilan hava
miktarina soluk hacmi denir.
Spirometre veya diger adiyla
spirometri cihazi ile akciger-
lere girip ¢ikan hava ile ak-
ciger hacim ve kapasiteleri
kolaylikla belirlenir. Normal
solunum hareketi ile saglikh
yetiskinlerde akcigerlere
alinan veya akcigerlerden
¢ikarilan hava hacmi 500
mL'dir. Bu deger yarim litre
degerindeki sit kutusunun
hacmine egsittir.
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2. Duzgun Geometrik Sekli OImayan Kati Bir Cismin Hac-
minin Bulunmasi

Duzglin geometrik sekli olmayan kati bir cismin hacmini dlgmek
icin sivilardan yararlanilabilir. Olgiim igin dereceli silindir veya tagir-
ma kaplari kullanilir.

Kati cisim icinde ¢6ziinmedigi, kendisinden dusuk yogunluklu si-
viya birakildiginda tamami siviya battiginda hacmi kadar sivinin yer
degistirmesine neden olur.

Dereceli silindire belli bir miktar sivi konur (Sekil 2.1.2 a). Daha son-
ra hacmi Olgiilecek cisim tamami sivi iginde kalacak sekilde dereceli
silindirdeki sivinin icine birakilir (Sekil 2.1.2 b). Sivinin son yuksekligi
tekrar okunur. Her iki de@er arasindaki fark, birakilan cismin hacmini
verir (ipin hacmi ihmal edilecek kadar kiiciiktir.). Sekil 2.1.2 a’daki de-
receli silindirde 300 mL sivi varken Sekil 2.1.2 b’deki sivi yiksekligi 400
mL olmustur. Bu iki deger arasindaki 100 mL ik fark, sivi icerisine bira-
kilan katr cismin hacmine egittir.

Sekil 2.1.2 (b): lginde su ve cisim
olan dereceli silindir

Sekil 2.1.2 (a): Iginde su bununan
dereceli silindir

Duzgun geometrik sekli olmayan cisimlerin hacmi, tagirma kabi
kullanilarak da 6l¢tlebilir. Tagirma kabi, tagma seviyesine kadar sivi
ile doldurulur (Sekil 2.1.3 a). Kabin igine sivida ¢ézinmeyen, dliz-
gin geometrik sekli olmayan kati cisim yavasca birakildiginda bir
miktar sivi tagsar. Toplama kabinda biriken sivinin hacmi (Vta§an o)
siviya atilan kati cismin hacmi (V) kadardir (Sekil 2. 1. 3 b). Tagan
sivinin hacmi, dereceli silindirle dl¢tlerek cismin hacmi bulunur.

Sekil 2.1.3 (a): Sivi ile dolu tagirma  Sekil 2.1.3 (b): igine kati cisim bira-
kabi kilan tasirma kabi
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Dereceli bir kapta bulunan 120 mL hacimli
suya taban uzunlugu 2 cm olan kare prizma
seklindeki bir metal parcasi birakildiginda su
seviyesi 184 mL degerine ¢ikiyor.

Buna goére metal parcanin yuksekligi kag
cm’dir?

Metal cisim suya birakilinca dereceli silin-
dirdeki su seviyesi artar. Dereceli silindirin
son hacmi ile ilk hacmi arasindaki fark metal
parcanin hacmini verir.

Vooa=V,V,=184-120 = 64 mL
1 mL=1 cm?® esitligine gore,
V. =064 cm? bulunur.

Kare prizmanin hacmi=Taban alani x YUksek-
lik ifadesine gore,

Vk.p=a2.h seklinde bulunur. Buna goére metal
par¢asinin yuksekligi,

V,,=a%h= 64

4.h=64

h=16 cm olarak bulunur.

Taban yarigapi 4 cm olan sekildeki silindirik kapta, 15 cm yiiksekliginde su vardir. Bu durum-
da su igine, suda ¢éziinmeyen Y cismi birakiliyor ve Y cismi tamamen su igine battiginda su

yliksekligi 25 cm oluyor.

Buna gére Y cisminin hacmi kag cm? tiir? (n=3 aliniz.)

SIRA SiZDE 8

Diizgtin geometrik sekli olmayan kati bir cismin hacmini bulmak igin tasirma kabina su yerine

farkli bir sivi koyarsak sonug nasil degigir?
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Meraklisina

Bilgi

Dogal gaz 1 atmosfer basinci
altinda, -162 °C’ye kadar so-
gutulunca yogunlagarak sivi
hale gecer. Sivi hale gegmis
dogal gaza sivi dogal gaz
(LNG) adi verilir. Dogal gazin
hacmi, gaz halinden sivi hale
gecerken 600 kat kiigiiliir. Ha-
cimde gergeklesen kiiglilme
sayesinde yliksek miktarda
dogal gaz sivi halde depola-
narak saklanabilir. Bu islem,
dogal gazin borularla tasin-
masinin ekonomik ve teknik
olarak miimkiin olmadigi
yerlere deniz ve kara yoluyla
tasinmasina olanak saglar.

6 6 MADDE VE OZELLIKLERI

Sivilarnn Hacmi

Belirli bir sekli olmayan ve bulunduklari kabin doldurdukla-
ri kisminin seklini alan sivilarin hacim 6lciminde Olcekli kaplar
(Gorsel 2.1.3) kullanilir. Su, sut, parfim, zeytinyagi, deterjan, benzin
gibi sivi maddeler hacimleri dnceden belirlenmis kaplarda satilr.

Gérsel 2.1.3: Olgekli kaplar

Birbirine karismayan sivilar, ayni kaba konulduklari zaman sivi-
larin hacimleri toplami karisimin hacmini verir. Ornegin 5 litre sivi
yag ile 3 litre su kanstirilirsa toplam hacim 8 litre él¢ulur.

Karistirildiginda birbiri icerisinde ¢dzinen sivilar ayni kaba ko-
nuldugu zaman iki sivinin hacimleri toplami, karisimin hacminden
blyUk olur. Cézinme olayi gerceklesirken molekdller arasinda bulu-
nan bosluklar doldugu icin hacim kigiilmesi gézlenir. Ornegin 5 litre
sirke ile 3 litre su karistirildiginda toplam hacim 8 litreden kuguk bir
deger alir.

Gazlarin Hacmi

Gaz molekullerinin arasindaki etkilesimin zayif olmasi bu mole-
kullerin her yone serbestce hareket etmesini saglar. Serbestce dola-
san gaz molekilleri hangi kaba konulursa o kabin seklini ve hacmini
alir. Bu nedenle gazlarin hacmi, icinde bulunduklari kabin hacimine
gore ifade edilir.

Gazlarin hacmi 6lcllirken veya hesaplanirken hangi sicaklik ve
basingta islem yapildigi mutlaka belirtiimelidir. Glnki gazlarin hac-
mi, sicaklik ve basing degisiminden kolaylikla etkilenir.

Arastiriniz

Evlerde kullanilan dogal gazin hacmi hangi sicaklik ve
basing altinda élgtimektedir?
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Sekilde verilen kaplardan Il numarall kap
bos ve 1 L hacmindedir. 800 mL hacmindeki
| numarali kap ise su ile tam doludur. | ve Il
numarall kaplardaki sularin tamami Il numa-
rall kaba bosaltilinca 150 mL su tasiyor.

V, =800 mL V,="? g

Buna gore Il numarali kapta kac L su vardir?
(m=3 aliniz.)

CozUmde mililitre ve litre birimlerini ayni anda
kullanmak hataya sebep olacagi i¢in birim
doénusumu yaparak tek bir birim kullaniimali-
dir.

150 mL=150.10°L=0,15L

800 mL=800. 10°L=0,8 L

I ve Il numarall kaplardaki sularin hacimleri-
nin toplami, Il numarali kap ve tasan suyun
hacminin toplamina esittir. Buna gore,

0,8 +V,=1+0,15

V,=1,15-0,8

V,=0,35 L su vardir.

(BRNEK SoRy — ( ¢OZOM

Sekilde verilen 1. kaba 19 L hacminde 5 kg
gaz konuyor. Daha sonra 1. kapta bulunan
gaz 40 L hacimli 2. kaba aktariliyor.

Gazin bulundugu kap  Gazin bulundugu kap

1. Kap 2. Kap

Buna gore gazin 1. ve 2. kaptaki hacim,
kutle miktarlarini karsilastiriniz.

SIRA SiZDE 9

Gazlar konulduklari kabi tamamen doldura-
rak o kabin hacmine ve sekline sahip olur.

Bu nedenle gazlarin hacmi, konuldugu kabin
hacmine esittir. Gaz 2. kaba aktarilinca hacmi
degisir, 2. kabin hacmi olan 40 L degerine
ulasir fakat kutlesi degismez, sabit kalir.

Gazlarin hacmi ile ilgili
I. Bos bir kabin i¢i hava ile doludur.

Il. Gazlarin hacmi sicak ortamda dlgtilmelidir.

Ill. Gazlarin bulunduklari kap buyditiltirse gazin kiitlesi blydir.

IV. Helyum gazinin hacmi di¢iillirken hangi sicaklik ve basingta élgtildigd not alinir.
seklinde verilen ifadelerden hangileri dogrudur? Aciklayiniz.

MADDE VE OZELLIKLERI 6 7



SIRA SiZDE 10

Asagida kati maddelerin hacim 6igtimdiyle ilgili bazi gérseller verilmistir. Gerekli hesaplama-
lari yaparak bosluklari doldurunuz.

1. Durum 2. Durum 1. Durum 2. Durum

a) Kaya parcasinin hacmi ir. b) Cismin hacmi

1. Durum . 1. Durum

80 mL 55 mL

C) Bir cismin hacmi ir. G) Bir bilyenin hacmi

1. Durum 2. Durum 1. Durum 2. Durum

d) Bir kipun hacmi ir. e) Bir silindirin hacmi

Yarigcapi 2 dm, yliksekligi 10 dm olan silindir seklindeki kaba 50 L su konuluyor.
Buna gére kabi tamamen doldurmak icin kag litre su eklenmelidir? (=3 aliniz.)

KUTLE HACIM ILISKISI-OZKUTLE

“Sekil ve buyuklukleri ayni olan aliminyum g¢aydanlik ile celik
caydanligin katleleri birbirinden farklidir. Her iki caydanhgin hacim-
leri esit olmasina ragmen kutlelerinin farkli olma sebebi nedir?” so-
rusuna cevap bulmak ve kiitle ile hacim arasindaki iligkiyi belirlemek
icin "Kitle Hacim Arasindaki ligki" deneyini yapiniz.
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DENEYEREK KESFEDELIM

KULLANILAN MALZEMELER
Terazi, tarti takimi, ayni maddeden
(tahta, demir, alliminyum, cam gibi
saf bir madde) yapiimis 3 tane 6z-
des kiip, farkli maddelerden (tahta,
demir, aliminyum, cam gibi saf bir
madde) yapiimis esit hacimli kiipler,
cetvel, yapistirici bant

_ DENEYIN AMACI
DENEYIN ADI Sabit sicaklik ve sabit basing

Kitle-Hacim altinda maddelerin kiitle ve
Arasindaki lliski hacimleri arasindaki oranin
yorumlanmasi

UYARI: Deney sabit sicaklik ve sabit basin¢c ortaminda yapiimalidir. Kullanacaginiz cismin sekli kiip
olmak zorunda degildir. Cisimlerin ici dolu olmalidir.

DENEYIN YAPILISI

1. Adim: Ayni maddeden yapilmis, boyutlari esit 3 kiip aliniz. Bunlardan birinin bir kenarini élgtip
hacmini hesaplayiniz.

Klipleri terazide tartiniz. Birinci kliplin kiitle ve hacim degerlerini tabloya kaydediniz.

Sonra ayni maddeden yapilmis iki kiipl yan yana getirip bantlayiniz ve boyutlarini éigtip hacmini
hesaplayiniz.

Bantla yapistirdiginiz iki kiipdi tartarak kiitlelerini éictintiz. Olgiim dederlerinizi tablodaki yerlere kay-
dediniz.

Ayni islemi lic 6zdes kip icin tekrarlayiniz.

Her durum igin kiitle/hacim oranini hesaplayarak tabloya kaydediniz. Hesaplamalar yapilirken bilisim
teknolojilerinden yararlanilabilirsiniz.

Cisim Kdtle Hacim Katle/Hacim
m (g) V (cm?) m/V (g/cm?®)
Kip 1
Kip 1+Kip 2
Kap 1+Kip 2+Kip 3

Tabloda yer alan degerlere gére asagida verilen grafikleri giziniz.

A Kutle (g) AK(Jtle/hacim (g/cmd) AK(Jtle/hacim (g/cmd)

» »
'

Hacim (cm3) 0 Hacim ('cm3) 0

Qy

Kiitle (

MADDE VE OZELLIKLERI



2. Adim: Farkli maddelerden yapilmis egit hacimde kiipleri tartarak kditle degerlerini élgtiniiz. Kliple-
rin hacim ve Kklitle degerlerini tabloya yaziniz.

Cisim

Kutle
m ()

Hacim KUtle/Hacim
V (cm?) m/V (g/cm?)

Kip 1

Kudp 2

Klp 3

Klp 4

Kip 5

Farkl maddelerden yapilmis her bir kiiplin kiitle/hacim oranini hesaplayiniz. Buldugunuz kiitle/hacim
oranini tabloya yazarak birbiriyle karsilagtiriniz.

NWN =

midir? Kargilastiriniz.

D O

Nedenini agiklayiniz.

matematiksel model nedir?

DENEYIN SONUCLANDIRILMASI
. Deneyin 1. adiminda kip sayisinin artisi hacim ve kiitle degerlerini ne sekilde etkilemigtir?

. Kiitle ve hacim arasinda nasil bir iliski vardir? Cizdiginiz kitle-hacim grafigine gére yorumlayiniz.
. Kip sayisinin artigi ile kiitle/hacim orani degisti mi? Aciklayiniz.

. Deneyin 2. adiminda esit hacimdeki farkli malzemelerden yapilmis kiplerin kiitle degerleri esit

. Farkli maddelerin kiitle/hacim orani egit midir? Nedenini aciklayiniz?
. Maddeleri ayirt etmek icin kiitle, hacim ve kitle/hacim degerlerinden hangisini kullanirsiniz?

7. Birim hacimdeki madde miktarina ézktitle adi verilir. Buna gére kditle, hacim ve ézkdtle arasindaki

Kitle

»

>

Grafik 2.1.1: Kitle-hacim grafigi

Grafik 2.1.2: Kiitle-hacim grafigi
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Hacim

V (cm?)

Deneyden de gorllecegi Uzere saf bir maddenin Gzeri-
ne etki eden basing ve ortamin sicakligi sabit ise kitle-ha-
cim grafigi Grafik 2.1.1’deki gibi dogrusaldir.

Maddenin birim hacminin kutle miktarina ézkiitle denir.
Ozkiitle d semboli ile gdsterilir. Maddeler icin ayirt edici bir
ozelliktir. Ozkitlenin matematiksel modeli,

Ozkitle = -Kutle
Hacim

d_m

\Y%

seklindedir. Ozkiitle birimi Sl birim sisteminde kg/métir.
Laboratuvar ¢alismalarinda g/cm? birimi de kullaniimakta-
dir. Gazlar ve sivilar icin bazen g/L birimi de kullanilabilir.
"Kiitle-Hacim Arasindaki iligki" deneyinde cizilen kiitle-ha-
cim grafiginin (Grafik 2.1.2) egiminden 6zkutle hesaplanir.
Grafigin egimi, disey eksen ile yatay eksen grafikle liggen
olusturdugunda dusey dik kenar ile yatay dik kenar oran-
lanarak bulunur.
Am

Egm:w

Kitle

Hacim = Ozkiitle

Egim=




Bir maddenin 6zkutlesi, o maddenin 1 cm® hacminin ka¢ gram
kiitleye esit oldugunu ifade eder. Ornegin +4 °C’lik sicakliktaki saf
suyun ézkitlesi 1 g/cm3tiir. Bu bilgiye gére “+4 °C sicaliktaki 1 cm?
saf suyun kitlesi 1 g’dir.” denilebilir. Ozkitle, dogrudan élciillemez
hesaplanarak bulunur. Ozkiitle igmek icin kullanilan aletler de he-
saplama yontemiyle calismaktadir.

(ORNEK SoRY —

Ozkitlenin hesaplanabilmesi icin cismin kitlesi
ve hacmi bilinmelidir.

Cismin hacmi I. ve Il. durumdaki kutle degerle-
rinden yararlanilarak hesaplanir.

m,.,+m,,=100 g

m ap=2O g olduguna gore m_ =80 g'dir.

ki

X Sekil |

Sekil I dew = Msu matematiksel modeli kullanilirsa

Ve
Darasi 20 g olan silindir seklindeki kap su ile 80
tam dolduruldugunda 100 g geliyor. Kutlesi T=v_
40 g olan X cismi su dolu bu kaba yavasca
birakiliyor. Bu durumda toplam kttle 120 g
Olculuyor.
Buna gore cismin 6zkutlesi kac g/cm?3tir?
(d,=1g/cm?)

ve V_ =80 cm? bulunur Kap su ile tam
dolu ofdugundan V,=V,,,=80 cm3tdr.

X cismi su dolu kap ile tartildiginda

My, tM,,+M=120 g olduguna gore

20+m_ +40=120 ve m_=120-60=60 g olur.

m
dsu = =
Vs

ginden V_ =60 cm® bulunur.

X cisminin hacmi ise 80-60=20 cm? olarak
AR Bedlo ' My

hesaplanir. Cismin ozkutlesi dx = ;-

matematiksel modelinden

d =40/20=2 g/cm? olarak bulunur.

esitligi kullanilir ve 1 = 30 esitli-

RN EK 50 R U oy

a) Cisimlerin 6zkutlesi d=m/V matematiksel
modeli ile hesaplanir.
Tagin katlesi=m,_ =60 g'dir.
Tasin hacmi, tasirma kabinda tasma sevi-
yesine kadar olan hacim 50-40=10 cm?3 ile
tasan suyun hacminin toplami kadardir.
= 200’ V,.,,=20+10=30 cm®
Buna goére tasin dzkutlesi,
dta$=m/V=60/30=2 g/lcm?
olarak bulunur.

50 cm?® _

Tasma seviyesi 50 cmeolan tasirma kabinda
40 cm® su bulunuyor. Tasirma kabina 60 gram-
Ik tas birakildiginda 20 cm? su tasiyor.

Buna gore,

a) Tasin 6zkutlesi kac g/cm? tar?

b) Tasan sivinin bulundugu kictk kabin kutlesi
kac gram artar? (d_ =1 g/cm?®)

b) Klcuk kabin kitlesi tasan suyun kdtlesi
kadar artar.

dsu:m/v = mtagan:dsu'v
mta§an=1 20
m.___ =20 g olarak bulunur.

tasan

MADDE VE OZELLIKLERI | / ]



Taban yarigapi 10 cm, yiksekligi 20 cm olan silindir bigimli bir kap, ézkditlesi 0,6 g/cm® olan
sivi ile tamamen doludur.
Buna gdére bu sivinin Kiitlesi ka¢c gramdir? (n=3 aliniz.)

Klitlesi 40 g olan bir kap su ile dolduruldugunda 90 g, baska bir sivi ile dolduruldugunda 60 g
geliyor.
Buna gére sivinin ézkitlesi kag g/cm? tir? (d_ =1 g/cnr)

SIRA SiZDE 14

Sabit sicaklik ve basing altinda X ve Y maddelerine ait klitle-hacim grafigi sekilde verilmigtir.

X maddesinin 6zkutlesi d,,, Y maddesinin ézkiitlesi d, olduguna gére d,/d, orani kagtir?

Ozkiitlesi 1,2 g/cnt®, kiitlesi 60 g olan bir cisim 70 cm® gizgisine kadar su ile dolu 100 crmPliik
dereceli silindire birakiliyor.
Buna gére dereceli silindirden kag cm® su tasar?

SIRA SiZDE 16

Sekilde verilen bloklardan K silindiri
Ozklitlesi 0,8 g/cm®, L kiipl 6zklitlesi

2 g/en?® olan maddelerden yapilmistir.
K'nin kutlesi m,ve L'nin kdtlesi m,_oldu-
guna gére m, /m_orani kagtir?

(=3 aliniz.)

H
m
v
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Sabit sicaklik ve sabit basing altinda maddenin ktlesi veya hac-

mi degistiginde 6zkutlesi degismez.

3 3
A d (g/cmq) A d (g/cmd)

> m(g) >V (cm?®)

Grafik 2.1.3 (a): Ozkiitle-kiitle grafigi Grafik 2.1.3 (b): Ozkiitle-hacim grafigi

Grafik 2.1.3 a ve b’den gérildigl gibi maddenin ézkitlesi kutle
ve hacim degisimine bagh degildir. Ornegin sabit sicaklik ve basing
altinda bir damla saf suyun 6zkutlesi ile bir kova saf suyun 6zkutle-
si birbirine esittir. Bu nedenle 6zkltle maddeler igin ayirt edici yani
karakteristik bir 6zelliktir. Ornegin bir maddenin altin olup olmadigini
anlamak icin 6zkutlesini hesaplamak ve saf altinin ézkutlesi
(d_, =19,3 g/cmd) ile karsilastirmak yeterlidir.

altin

Madde atomlardan olusur ve her maddenin atomik
ozellikleri kendine hastir. Bir maddenin atomik 6zellikle-
ri onu diger maddelerden ayirt etmemizi saglayan 6zel-
likleri olusturur. Ozkiitle, iletkenlik, genlesme katsayisi,

erime noktasi, kaynama noktasi, donma noktasi, ¢6zii-
nirlik gibi 6zellikler maddeleri ayirt etmek icin kullani-
lan 6zelliklerdir. Verilen linkteki simiilasyonu
izleyerek ozkiitlenin kitle ve
hacime bagh degisimini izle-
yebilirsiniz.

Maddeleri ayirt ederken 6zkdtlenin yeterli olmadigi durumlar ola-
bilir. Bu durumda maddelerin diger ayirt edici 6zellikleri incelenir.
Tablo 2.1.5'te bazi maddelerin ézkutlelerinin yaklasik degerleri ve-
rilmigtir.

Tablo 2.1.5: Bazi maddelerin 15 °C ve 1 atmosfer basing altindaki 6zkiitleleri

MADDE OZKUTLE
(15 °C ve 1 atm'de)

Alfin 19,30 19300
Civa 13.60 13600
Kursun 11,30 11300

Bakir 8,90 8900

Demir 7,80 7800

Su 1 1000

Zeytinyag 0,92 920

Etil alkol 0,81 810

MADDE VE OZELLIKLERI 7 3
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Tabloda ayni basing altindaki A, B ve C mad-

delerinin belli sicakliklardaki kitle ve hacim
degerleri verilmistir.

Madde K[Ug“)e F('gr%lg? s«(;%k)nk
A 75 50 10
B 25 50 20
C 75 150 20
Buna gore,

a) Bu maddelerin 6zkdtlelerini bulunuz.
b) Maddelerin ayni cins olup olmadigini
yorumlayiniz.

a)Tablodaki kitle ve hacmi bilinen maddele-

rin 6zkutlesi d=m/V ile hesaplanir.

Buna gore,

10°C'de d,=m, /V, =75/50 =1,5 g/cm?
20 °C'de d,=m,/V, =25/50 =0,5 g/cm?
20 °C'de d,=m./V, =75/150 =0,5 g/cm?
olarak bulunur.

b) Sabit basinc ve sicaklik altinda 6zkdtle,

maddeler icin ayirt edici 6zelliktir. Buna
gore 20 °C'de B ve C maddelerinin dzkt-
leleri esittir. Bu nedenle B ve C icin ayni
cins maddelerdir denilebilir. Kitleleri esit
olan A ve C maddeleri karsilastiriidiginda,
sicaklik arttikca hacim artacagindan her iki
maddeninde ayni cins madde olabilecegi
sdylenebilir.

(ORNEK SORY | ———  cOZ0M

2r yaricapll kirenin katlesi 2 m’dir. Ayni si-
caklik ve basing altinda bu kurenin yarigapi r
kadar kuculttlayor.

Bu durumda r yaricapli ktrenin kutlesi ka¢
m’dir? (m=3 aliniz.)

Maddelerin 6zkutle degeri sabit sicaklik ve
basing altinda degismez. C6zUm igin kdrenin
OzkUtlesi d=m/V matematiksel modelinden
hesaplanir. Kurenin baglangictaki hacmi V.,
V,=(4/3)mr®=(4/3).3.(2r)*=4.8r3=32r° olur.
d=2m/32r*=m/16r® olarak bulunur.

Karenin yaricapi r kadar kugultdltince hacmi
V,=(4/3) nr3=(4/3).3.(r)°=4.r* olur.

Kdgultalen karenin katlesi m, olsun, ézkutle
ifadesinden kutle degerini m cinsinden he-
saplarsak,

m,=d.V,=m/16r°.4r

m,=m/4 bulunur.

Ayni sicaklik ve basing altinda egit hacme sahip demir, civa ve tahtanin kiitlelerini bliy(ikten

kiglge dogru siralayaniz ve bu degerlerin farkli olma sebebini aciklayiniz.

(ddemir=7’8 g/cm3 ’ dcrva

"[ 4 | MADDE VE OZELLIKLERI

=13,6 g/cm?, d

7 Miahta™

0,6 g/icm?® )




SIRA SiZDE 18

» V (cm?)

0 20 40 60

Ktitle-hacim grafigi verilen X,Y ve Z maddelerinin,
a) Ozkiitleleri arasindaki iliski nedir?

b) Ozkiitle-hacim ve ézkiitle-kiitle grafiklerini giziniz.

SIRA SiZDE 19

1 litrelik bir kaba zeytinyagdi, etil alkol ve su ayri ayri konulup tartiliyor.

a) Bu maddelerin ktitleleri arasindaki iliski nedir?

b) Bu maddeler icin 6zklitle-kditle, ézkditle-hacim grafiklerini ¢cizerek yorumlayiniz.
d =0,92 g/cn?, d, =0,81 g/cn?®, d_ =1 g/cm®)

zeytinyagi til alkol

Saf suyun +4 °C’deki yogunlugunun, 0 °C’deki yogunlugundan
fazla olmasinin sebebi nedir?

Hacim (cm?) Ozkiitle (g/cm?)
7 N A
/—:\

\.r/ :
' i
i Sicaklik (°C) ! Sicaklik (C)

0 +4 g 0 +4 -
Grafik 2.1.4 (a): Suyun hacim-sicaklik grafigi Grafik 2.1.4 (b): Suyun 6zkdtle-sicaklik grafigi

Suyun 6zkutlesinin sicakliga bagl olarak 6zel bir durumu var-
dir. Suyun ézkitlesi, Grafik 2.1.4 b'den gérilecegi tizere, 0 °C’den
+4 °C’ye dogru artar ve en ylksek degeri olan 1 g/cm?®e ulasir.
+4 °C’den sonra 6zkiitlesi digmeye baslar. Suyun 6zkitlesi +4 °C ve
1 atm basing altinda 1000 kg/m®tar (1 g/cm?®). Su disindaki sivila-
rin cogunun kati halinin ézkdtlesi, kendi sivi héllerinin 6zkitlesinden
daha blyUktir. Bu nedenle kati hélleri sivi hallerinde ylizemez, dibe
batar. Ama su icin durum farklidir.

Molekdler yapisi nedeniyle su dondugunda hacmi blyliyen nadir
maddelerden biridir (Grafik 2.1.4 a). Bu durum su molekiiliinde bulu-
nan hidrojen baglaryla ilgilidir.
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Gorsel 2.1.4: Buz dagi

Sekil 2.1.4: Hikmet terazisi

V4 6 MADDE VE OZELLIKLERI

Donma noktasinda kristal bir yapi olusturan
su molekulleri arasinda bogluklar artar. Bu bos-
luklar nedeniyle kati héle gecen su daha fazla
yer kaplar. Boylelikle kati hale gecen suyun hac-
mi artmis dolayisiyla 6zkutlesi azalmis olur. Ki-
sin +4 °C'nin altindaki hava sicakliginda su boru-
larinin ve otomobil radyatdrlerinin ¢atlamasinin
sebebi, suyun donmasi yani kati hale gegcmesiy-
le hacminin artmasidir. Buzun yogunlugu suyun
yogunlugundan kigik oldugu icin buz daglan
(Gorsel 2.1.4) ya da bardaktaki suya atilan buz-
lar, suyun Uzerinde ylzer ve batmaz. Bizmut ve
antimon elementleri de katilasinca hacmi buyu-
yen maddelerdendir.

Havanin yukseldikge yogunlugunun azaldi-
gini ifade eden el-Hazini “bilge terazi” (hikmet
terazisi) adi verilen bes kefeli teraziyi gelistirerek
hassas tartimlar ve yogunluk élgumleri yapmigstir
(Sekil 2.1.4). Hikmet terazisi Yunan ve islam tarti

biliminin, ylzyillarca stren tarti ve yogunluk élcimiindeki gelismele-
rin doruk noktasi sayilmaktadir. El-Hazini sabirla yaptigi ¢calismalar
sonucunda dokuz maden, on kiymetli tas, on U¢ kiymetsiz cisim ve
on sekiz tur sivinin yogunlugunu el-Birini’nin konik aletini kullana-
rak saptamigtir.

Goller ve denizler soguk havalarda yizeyden donmaya baglar.
Bu durum su altindaki canhlarin kis aylarinda da yasayabilmesine
olanak saglar. Eger su donma noktasinda daha ylUksek 6zkitleye
sahip olsaydi su kaynaklarinin oldugu yerlerde (g0l gibi) donan su
dibe batmaya baglar ve ylizeye kadar donarak sulardaki canli yasa-
mina olanak vermezdi.

En blylk memeli hayvan olan balinalarin ézkutlesi deniz su-
yundan kuii¢lk oldugu igin balinalar denizde cok rahat hareket eder.
Balinalarin dzkutlesi vicutlarindaki yag tabakasi ve kemiklerindeki
dokularin yapisindan dolayi suyun ézkitlesinden kiguktar. Suyun
kaldirma kuvveti ve 6zkiitle degeri sayesinde balinalar buyuk cus-
selerine ragmen rahatca yizer. Fakat karaya vurduklari anda suyun
kaldirma kuvveti ortadan kalkar, batin agirliklari gévde kemikleri-
nin Gzerine baski yapar ve bu durum kemiklerinin kirlimasina ne-
den olur. Kemikleri kirilan balinalar denize ddnemez ve yasamlarini
kaybeder.

Kansimlarn Ozkitlesi

Maddeler saf maddeler ve karisimlar olmak Uzere ikiye ayrilir.
Guinlik hayatta karsilasilan maddeler genellikle saf halde olmayip
karisim seklindedir. Karisim iki ya da daha fazla maddenin kimyasal
Ozelliklerini kaybetmeden bir araya gelmesiyle olusan madde toplu-
gudur. Atmosfer, toprak ve deniz suyu karigimlara verilebilecek 6r-
nekler arasindadir.



Karigimi olugturan maddeler, karigim i¢erisine diizgun dagiimaz-
sa tirdes olmayan (heterojen) karigimlar olusur. Bu tlr karigimlara
ornek olarak ayran, sut, yemekler ya da ¢camur verilebilir. Turdes
olmayan karigsimlarda, karigsim icerisindeki madde dagihmi diizgin
olmadigi icin karisimin ézkutlesinden bahsedilmez. Maddelerin ka-
risim igerisine dizgin dagiimasiyla tirdes (homojen) karigimlar
olusur. Turdes karnisimlara sekerli su, tuzlu su ve parfimler érnek
olarak verilebilir. Tlrdes karisimlarin 6zkutlesi hesaplanabilir.

Birbirine tlrdes olarak karisabilen, ayni sicakliktaki sivilardan
olusan karisimin Ozkutlesi, sivilarin 6zkditlelerine ve karisimdaki
miktarlarina baghidir. Karigimlarin 6zkitlesi saf maddelerin dzkdtle-
lerinin hesaplanmasina benzer sekilde bulunur. Karigimin ézkutlesi

Qg KAMISIMIN kiitlesim,_ - ve karigimin hacmi vV, olmak (ze-
re
mkar|§|m
karisim = <V,
karisim

ifadesi ile bulunur. Karigimin kuitlesi, karisimi olusturan maddelerin
katlelerinin toplamina, hacmi ise hacimlerinin toplamina esit kabul
edilir.

Karigsimin 6zkutlesi karigimi olugturan sivilarin 6zkutleleri arasin-
da bir deger alir. Karisimin 6zkutlesi; 6zkutlesi kiglk olan sivinin
6zkltlesinden blyuk, 6zkitlesi blylk olan sivinin  6zktlesinden
kiigiik olur. Ornegin 6zktleleri 4 g/cm?3, 6 g/cm?® ve 9 g/cm? olan
sivilarla olusturulan karisimin ézkuitlesi 4 g/cm?® ile 9 g/cm?® arasinda
bir deger alir.

(BRNEK SORY | —

iki sividan olusan tirdes bir karisimin ve
bu karisimdaki sivilarin kutle-hacim grafigi
verilmistir.

Kitie
A d

> Hacim

Buna gore

a) d,, d, ve d, 6zkutleleri arasindaki bUyUkIuk
iliskisi nedir?

b) d,, d, ve d, ile verilen dzkutlelerden hangi-
si karigimin 6zkutlesidir?

Kutle-hacim grafiginden sivilarin 8zkutleleri
karsilastirilabilir. Ayni hacme sahip maddeler-
den kutlesi buyutk olanin 6zkutlesi de buyUk-
tr. Bunun sebebi ayni hacimde daha fazla
madde bulunmasidir.

Kutle
A d

RN WA . .

» Hacim
»

0 Vv

a) Ozkutleler arasindaki buytklik siralamasi
d,>d,>d, seklindedir.

b) Karisimin ¢zkutlesi karisima giren sivilarin
6zkltle buyuklUkleri arasinda bir deger alir.
Buna goére d, ¢zkutlesi d, ile d, 6zkutleli
sivilarin karisimi ile elde edilebilir.
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Ozkiitlesi 2 g/cr® olan tiirdes karisim elde etmek icin birbirine karisabilen

. 1g/m®
1. 2 g/cm®
Il. 3 g/cm?

Ozkdtleli sivilardan hangi ikisi kullanilabilir? Agiklayiniz.

Meraklisina
Bilgi

Metalik ozelliklere sahip ve
en az biri metal olmak iizere
iki veya daha fazla kimyasal
elementin homojen olarak
karistirilmasiyla elde edilen
yeni o6zellikteki metal iiriine
alagim adi verilir. Bu islem
metalin 6zelliklerini degis-
tirmek ve farkh ozellikler
kazandirmak igin yapilir.
Alasimlarin fiziksel ve kimya-
sal ozellikleri, onu olugturan
metallerinkinden tamamen
farklh olabilmektedir. Civa
alagimlari olan amalgamlar,
tung (bakir-kalay), piring
(bakir-gcinko) ve lehim (ka-
lay-kursun) giinliik hayatta
kullanilan alagimlara 6rnek
olarak verilebilir.

78 MADDE VE OZELLIKLERI

GUNLUK HAYATTA OZKUTLE

Ginlik hayatimizda yer alan bircok uygulama incelendiginde
maddenin 6zkiitle 6zelliginin énem tasidigi gériilmektedir. Orne-
gin, gemilerin yizmesi, 1sinan havanin ylikselmesi, sut kaymaginin
yuzeyde toplanmasi, rizgarin olusmasi, ucan balonun yikselme-
si, kan ve idrar tahlilinin yapilmasi gibi bircok konuda 6zkutle bil-
gisi kullanilir. Ozkiitle farki gevremizdeki en basit uygulamadan en
karmasik uygulamaya varincaya kadar hayatimizi kolaylastiran bir
Ozellik haline gelmistir. Yumurtanin tazeliginin kontrol edilmesinden
petrolden benzin, gaz yagi, mazot gibi Urinlerin elde edilmesine ka-
dar pek cok islemde 6zkutle farki kullaniimaktadir.

Kuyumculuk, porselen yapimi, ebru calismalari gibi teknik ve sa-
natsal ¢calismalarda da dzkitleden faydalaniimaktadir.

Kuyumculukta Ozkiitle

Altin; dis etkilerle bozulma-
masi, piriltisi ve zor bulunmasi
gibi 6zellikleriyle her dénemde
ilgi gbérmustur. Eskiden gug ve
zenginlik sembold olan altin,
genellikle allivyonlu yataklarda
kumla karismis parcaciklar veya
kuvars yapili kayalar icerisinde
dagilmis ince damarlar arasinda
bulunur. Kayalarin parcalanma-
sl sonucu altin mineralleri kum
ve cakil icerisine karigir.

Altin kirintilarini diger maddelerden ayirmak igin 6zkdtle farkin-
dan yararlanilir. Elek veya tavalama yéntemi adi verilen bir ydntemle
altin kirintilari diger maddelerden ayristinilir. Alivyonlu akarsu ya-
taklarinda bulunan altin, kum ve cakil karisimi su icinde tava sek-
lindeki elek adi verilen kaplarda (Gérsel 2.1.5) dénddralir. Altinin
Ozkutlesi elek icinde bulunan diger maddelerin 6zkitlesinden daha
blyudk oldugu icin altin tanecikleri dibe ¢oker. Elek biraz egik tutula-
rak sarsilinca kum ve diger parcaciklar savrularak altin tanelerinden
ayrismis olur.

Altin madenciliginde kullanilan bagka bir ydntemde ise kum-cakil

Gorsel 2.1.5: Altin aramada kulla-
nilan kap



karisimi malzeme, dibinde ¢entik veya esikler bulunan ve icinden su
akan oluklara konulur. Malzeme su ile beraber oluk icinde akitilir. Al-
tin 6zkutlesi nedeniyle dibe ¢okerek esik veya centiklere takili kalir.
Bu islem basingli suyla da yapilabilir.

Altinin safligi kimyada yuzde ile kuyumculukta karat veya ayar
ile ifade edilir. Saf altin 24 ayar (%100) olarak tanimlanmistir. Saf
altinin yumusak yapisi islenmesini kolaylastirsa da gunlik hayatta
kullanimini zorlastirir. Taki ve diger esyalarin yapiminda saf altinin
icine glimus, bakir, nikel ve ¢inko gibi elementler karigtirilarak altin
alasimlari elde edilir. Kanistirilan elementlerin orani altinin sertlik,
Ozkutle, i1siya dayanikhhk degerlerinin kontrolini saglar. Altin ala-
simlari farkli renklerde olur. Altin-bakir alagimi kirmizi, altin-gimius
alasimi yesil, altin-nikel alasimi beyaz renktedir.

Saflik derecesine gore altin alagimlari 22, 18, 14, 10 ayar olarak
adlandirilir. Ornegin kuyumcularda satilan bilezikler (Gérsel 2.1.6)
genellikle 22 ayardir. 22 ayar altinin %91,6’s1 altin kalan %8,4’I0k
kismi da bakir, gimus ya da nikelden olusur. 18 ayar altinda %75,14
oraninda, 14 ayar altinda ise %58,5 oraninda altin bulunur.

Porselen Yapiminda Ozkiitleden Faydalanma

Seramik grubunun bir Urtinl olan porselen, kil ihtiva eden do-
gal ham maddelerin rafine edilmesiyle uretilir. Kolay sekil verilebi-
len ve saglikh bir trtin olan porselen 6zellikle mutfak esyalarinin
(Gorsel 2.1.7) yapiminda, teknik ve sanatsal ¢alismalarda yaygin
olarak kullantlir.

Porselenin temel malzemeleri kaolin, kuartz ve feldispattir. Por-
selen yapimi, kuartz ve feldispatin degirmenlerde 6gutilerek pudra
kivaminda toz héle getiriimesiyle baglar. Toz hélindeki bu karigim su
ilave edilerek camur kivamina getirilir. D6kiim ¢amuru adi verilen bu
yapinin en 6nemli fiziksel 6zellikleri arasinda dézkutlesi gelmektedir.
Porselenin dayanikliligi, kalitesi, elektrigi iletmemesi gibi tim 6zel-
likleri 6zkutlesine bagli olarak degisir. DOkim ¢amuru hazirlanirken
pudra kivamindaki toz karisima eklenen suyun dzkutlesi, camurun
6zkutlesini etkileyecek en 6nemli faktérdir. Camura eklenen suyun
miktarini arttirmak camurun yogunlugunu dusdrdr. Dogru oranda
hazirlanan porselen hamuru kaliplara dékdilir ve 1400 °C-1800 °C
sicaklikta pisirilerek (Gdrsel 2.1.8) sertlestirilir.

Gorsel 2.1.8: Pisirilmekte olan porselen kaplar

Gorsel 2.1.6: Altin takilar

Gorsel 2.1.7: Porselen fincanlar
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Ebru Yapiminda Ozkiitlenin Kullaniimasi

Gorsel 2.1.9: Ebru desen ¢alismasi

Gorsel 2.1.10: Lale desenli ebru ¢a-
lismasi

Tark susleme sanatlarindan biri olan ebru
sanati, yogunlastiriimis su Gzerine toprak ve toz
boyalarla resim yapma sanatidir.

Ebru yapiminda kullanilan kaba, ebru tekne-
si ad verilir. Ebru teknesindeki suyun yogunlu-
gu desen olusturmada (Gorsel 2.1.9) 6nemli bir
etkendir. Su yeterince yogun degilse figlr olus-
turmada zorluk ¢ekilir. Bu nedenle saf suyun ici-
ne kitre ya da benzeri maddeler (denizkadayifi,
sahlep, keten tohumu gibi) karistirihr ve suda
¢ozunmeleri saglanir. Béylece suyun yogunlugu
(6zkutlesi) artar ve su yapigkan bir kivam alir.

Ebru yapiminda kullanilan kitre; Glkemizin
glney ve guneydogu bdélgelerinde kirlarda yeti-
sen, geven adli yabani bir dikenin 6z suyundan

elde edilir. Suyun 6zkdtlesini arttiran ve yapiskan bir kivam
almasini saglayan kitrenin miktari ebru renklerinin koyu ya da
acik renk olmasini belirler. Koyu renkler i¢in daha c¢ok kitreli su
kullanilirken, acik renkler icin daha az miktarda yani 6zkutlesi
daha disuik kitreli su kullantlir.

Ebru teknesinde hazirlanan suya katilan sigir 6du ise sivi-
nin Uzerinde boyalarin cokmeden yayilmasini, birbirine karis-
madan renklerini vermesini ve kolay sekil almasini saglamak
icin kullanilir. Od; safra kesesinden salgilanan, bilylikbas hay-
vanlarin ve insanlarin vicutlarindaki yaglarin pargalanmasini
saglayan bir maddedir.

Ebru teknesinde hazirlanan suya karistirilan 6d ve kitre
ya da benzeri maddeler sayesinde suya serpilen boyalar dibe
¢cokmez. Bdylece su yizeyindeki boyalarla desen ve figurler
olusturulur. Bu desenlerin Uzerine serilen ebru kagidi uygun
sekilde teknenin kenarindan c¢ekilir ve desenler kagida gegi-
rilmis olur.

Ebru sanatinda her seferinde farkli bir eser olusur. Kullani-
lan boya ve kitrenin miktari ve 6zellikleri farkli olacagi icin de-
senler de farkl olacaktir. Bu nedenle elde edilen ebru deseni
(Gorsel 2.1.10) tektir, aynisi bir daha yapilamaz.

Ebru sanatinda her seferinde farkli desen ve renk tonlarinin olusmasinin ézkditle ile iligkisi

nedir?

Altin madenciliginde kullanilan eleme ydntemi ile benzerlik gdsteren, giinliik hayatta yap-
mig oldugumuz besg farkli duruma 6rnek veriniz.
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DAYANIKLILIK

Japonya'nin Kobe (Kobe) sehrinde 17 Ocak 1995 yilinda ger-
ceklesen Kobe depremi son yillarin en biyuk felaketlerinden biridir.
Yerin 16 km altinda Richter dlgegiyle 7,2 blyukliginde gercekle-
sen depremde 5500 kisi hayatini kaybetmis, 3300 kisi yaralanmis-
tir. Deprem sirasinda binalar ¢ékmus, yollar kaymis, demir yollari
blylk hasar gérmus, liman bdélgesi ulagima kapanmis ve yanginlar
cikmigtir. Kobe depremi sonrasinda Japonya'da ingaat denetimi ve
ydnetmeligi yenilenmis, kati kurallar getirilmistir. insaatlarda kullani-
lacak malzemelerin dayanikhliina daha fazla énem verilmistir.

1988 yilinda yapimina bagslanan, Kobe sehri ile Avaji (Avaji)
Adasi'ni birbirine baglayan Akashi Kaikyo (Akasi Kayko) Képrisu
depremin oldugu sirada heniiz insaat héalindedir. Dinyanin en uzun
(1991 m) asma kdprisi olan Akashi Kaikyo Képrisu, ayni zamanda
yapimi sirasinda buyuk bir depreme maruz kalan ilk kbpridir. Tay-
fun bélgesi olan Akasi Bogazi'nda bulunan képri Kobe depreminde
gosterdigi dayanikhilik ile dikkatleri Gzerine ¢cekmistir. Képrunin ya-
piminda kullaniimasi i¢in suyun icinde sertlesen bir beton gelisti-
rilmig, normal celik tellerden iki kat glclu, olduk¢a dayanikl celik
tel Uretilmistir. Bu malzemeler sayesinde képrinin dayanikhhgi ve
yuk tasima kapasitesi arttiriimistir. 1998 yilinda trafige agilan, yikici
depreme ragmen hala ayakta duran képrii, mimarisi ve kullanilan
malzeme agisindan bir mihendislik harikasi olarak tarihe gegcmisgtir.

Koltuklarin ayaklari neden bir sandalye ayagi kadar uzun degildir?
Mukavemet bilimi nedir?

Ayni maddeden yapilmisg, esit hacimdeki kiire ve silindir seklin-
deki maddelerden hangisi daha dayanikhdir?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin ce-
vaplarina unitenin bu béliminde yer verilecektir. Dayaniklilik kav-
rami Gzerinde durulacak, katilarda dayaniklilik kavrami giinlik ha-
yattan drneklerle aciklanacaktir. Kesit alaninin hacme orani ile ilgili
hesaplamalar yapilacaktir.

Bu Bolimde Ogrenilecek

Kavram ve Terimler

Dayaniklilk
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Gorsel 2.2.2: Teleferik
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KATI MADDELERDE DAYANIKLILIK

Maddenin kati hali, sekil degisikligine en ¢ok direnc gosteren ha-
lidir. Kati maddelerin atom ve molekdlleri arasindaki kuvvetli baglar,
katilarin sert bir yapiya ve sabit bir sekle sahip olmasini saglar. Atom
ve molekiller birbirinden bagimsiz hareket edemez ancak ortamin
sicakligi ile dogru orantili olacak sekilde titresim hareketi yapabilir.
Bu &zelliklerinden dolayi katilar sikistinlamaz ve kendiliginden éte-
leme hareketi yapamaz.

Katilarin hacminin ¢ok blyuk basing altinda az miktarda degis-
mesi, gerildikleri veya isitildiklari zaman uzamasi, bir ucu 1sitilan
kati maddenin isi enerjisini diger uca iletebilmesi gibi ézellikleri de
sahip olduklari atomik yapiyla ag¢iklanabilir.

Kati bir cisme disardan bir kuvvet uygulandiginda cisim bir batin
olarak ételeme (yer degistirme) veya donme hareketi yapabilir, sekil
degisikligine ugrayabilir.

Gorsel 2.2.1: Celikten yapilmis halat

Katilarin en énemli 6zelliklerinden biri cekmeye, gerilmeye ve
kopmaya karsi gosterdikleri direnctir. Cismin dis kuvvetlere karsi
gbsterdigi direnc onun saglamhigini belirtir. Kati maddelerin disar-
dan uygulanan kuvvetlere kargi sekillerini korumaya calismasina
dayanikhlik denir. Cekmeye, basmaya, egmeye, vurmaya karsi her
cismin dayanma derecelerini bildiren degerler, kat sayilar vardir. Da-
yanikhlik kat sayilari maddeye, boyutlarina ya da cisme goére degis-
tigi icin ayirt edici bir dzelliktir. Ornegin boyutlari ayni bir bakir tel ile
celik telin (Gorsel 2.2.1) dayanikliligi birbirinden farklidir.

Kati cisimlere uygulanan kuvvet, cismin
dayanikliigindan buyutkse cisim sekil degi-
simine ugrar, kirilir, egilir veya kopar. Kuvvet
cismin dayaniklilik degerinden kiigUk ise ci-
sim esneyebilir ama kirilmaz veya kopmaz.
Ornegin her asansor veya teleferikte en faz-
la kag¢ kilogram yUk tasiyabileceg@inin yazisi
bulunur. Asansor ve teleferik bu yuk degerini
tasiyabilecek halatlarla (Goérsel 2.2.2) bag-
lanmistir. Belirtilen miktardan fazla yuk yuk-
lenirse bu tir tasima sistemleri bozulur veya
halatlari kopar.



ingaat yapiminda esneme, kirllma kat sayilari uygun malzemeler
kullanilarak binalarin dayanikhhgi artirilir ve béylece firtina, deprem
gibi afetlerden zarar gérmeleri engellenerek can kaybi énlenmeye
calisihr.
Dayaniklilik cisimlerin bir-
den fazla niceligine baghdir.
Unitenin bu béliminde sa-
dece cisimlerin kesit alani
ve hacimleri ile dayaniklilik
iliskisi kurulacaktir.
Dayaniklilik kesit alant ile
dogru orantil olarak degisir.
Butin diger fiziksel 6zellik-
leri sabit kalmak kosuluyla
bir cismin dayanikliligi kesit
alani ile dogru orantihdir.
Ornegin bir halatin kalinhg
arttirlldiginda tasiyabilecegi
yuk miktar1 da artar. Binalar-
da tastyici situn adi verilen
kolonlarin kalinhgi ve sayisi
olmasi gerekenden az olursa binanin dayanikliligr azalir, en ufak bir Meraklisina
sarsintida yikilabilir. Efes Antik Kenti’'nde bulunan Celsius (Selsius) lai
Kutiphanesi (Gorsel 2.2.3) 6000 yillik bir yapidir. Disaridan iki katli
g6runen kltiphanenin her katinin én cephesinde sekiz sutun kul-
lanilmistir. Mimarisinde yer alan sGtunlarin dayanikliliyi sayesinde
gindmize kadar gelen bu yapi Dinya Mirasi olarak ilan edilmistir.

Gorsel 2.2.3: Celsius Kttliphanesi

Yelkencilik ve dagcilik sporun-
da kullanilan halatlarin sag-

Kati bir maddenin kesit alani maddenin duz bir sekilde ke-
silmesiyle elde edilir. Kesit alaninin sekli maddenin kesilme
sekline baghdir. Ornegin silindirin kesiti daire, dikdértgen ya
da elips olabilir. Asagida silindirin kesit alanlarina yonelik ér-
nekler verilmigtir.

lamhigi can glivenligi igin cok
6nemlidir. Bu amagla liretilen
o6zel halatlar vardir. Bu halatla-
rin Uretiminde kullanilan mal-
zemelerden biri olan kevlar;
¢ok hafif karbon kékenli, ¢ok

saglam liflerden olusan, diisiik
yogunluklu, esnek, gekme

ve surtiinmeye dayanikl bir
malzemedir. Gemileri kiylya
baglamak igin kullanilan halat-

larin yapiminda, parasitlerde,
ucak kanatlarinda, madenci-
lerin, itfaiyecilerin ve askeri
pilotlarin giysilerinde de kevlar

Bir kiipuin kesit alani kare ya da dikdértgen olabilirken kiire- kullanilmaktadir. J

nin kesit alani bir dairedir.
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“Boyutlan arttirilan kati bir cismin kesit alani ve hacmi nasil degi-
sir?” sorusunun cevaplanmasi i¢in kip seklinde bir cismin boyutlari-
nin 3 kat artirlma durumu asagida incelenmistir (Sekil 2.2.1).

3¢cm

1cm

AR

Sekil 2.2.1: Boyutlari (g kat artirilan kip

ilk durumda kenar uzunlugu 1 cm olan kipin kesit alanini bul-
mak icin kipln bir yizi olan karenin alani hesaplanir ve
Kesit Alani=1 cm.1 cm=1 cm?
olarak bulunur. Ayni kiiptin hacmi ise
Hacim=1 cm.1 cm.1 cm=1 cm?
olarak bulunur.
Kupln boyutlari G¢ kat artinldiginda olusan kipin kenar uzunlu-
gu 3 cm, kesit alani 9 cm? ve hacmi ise 27 cm? olur.
Kiplerin ilk ve son durumlarinin ayrit, kesit alani ve hacminin
kiyaslanmasi Tablo 2.2.1’de verilmistir.

Tablo 2.2.1: Kiplerin ilk ve son durumda ayrit, kesit alani ve hacim degerleri

Kenar Uzunlugu (cm) 1 3
Kesit Alani (cm?) 1
Hacim (cm?) 1 27
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Tablo 2.2.1°de gdrilecegdi Uzere bir kenarinin uzunlugu Ug¢ katina
cikan kipun kesit alani 9 katina, hacmi ise 27 katina ¢gikmistir. Kutle,
hacim ile dogru orantilidir. Bu nedenle kiiptn kitlesi de 27 katina
¢cikmis olur.

Kati cisimlerin dayanikhhgi kesit alaninin hacmine orani ile dogru
orantihdir. Dayanikliigin matematiksel gésterimi,

Kesit alani
Dayanikllik® ——————

Hacim

seklindedir. Boyutlari G¢ katina ¢ikarilan kiiptn hacmindeki artis ke-
sit alanindaki artistan fazla oldugu i¢in kiipln dayanikliligr azalir. Bu
durum boyutlari esit oranda arttirilan cisimlerin dayanikliigr azalir
seklinde genellenebilir.



Bazi geometrik cisimlerin kesit alani/hacim orani Tablo 2.2.2°de
verilmistir.

Tablo 2.2.2: Bazi geometrik cisimlerin kesit alani/hacim orani

Kesit Alani a2 a.c m.r? m.r?
Hacim a3 a.b.c mrz. h % .

Kesit Alani 1 1 1 3
Hacim a b h 4r

Tablo 2.2.2'den goruldigu gibi kire digindaki cisimlerin dayanik-
hhgi yikseklige bagl olarak degismektedir. Prizmalarda (kup, kare
ve dikddrtgenler prizmasi) ve silindirde yukseklik arttikga dayanikli-
lik azalmaktadir.

Esit hacimli kapali geometrik sekilli cisimlerden yuzey alani en
klguk, kesit alani en buyuk olan cisim kulredir. Sivilar ylzey alan-
larini en kiiglk seviyeye getirme egilimindedir. Ornegdin musluktan
damlayan su damlasi, kagiktan damlayan bal, yagmur damlalar ve
yapraklarin Gzerinde kalan su damlalar kiresel sekildedir.

T e

Uzunlugu 6 cm, genisligi 4 cm ve yuksekligi Dayaniklilik ytkseklikle ters orantilidir. Buna
gi iki katina ¢ikarildiginda prizmanin dayaniklili- katina ¢ikanildiginda dayanikliligi yariya iner.

g1 nasil degisir?

(RN EK SRy o <070

Yaricaplari siraslyla r ve 4r olan iki kirenin Kurenin dayaniklihgi
dayanikliliklar sirastyla D, ve D, 'dir. D, =3/4r seklindedir. Buna goére,
Buna gore D /D, orani kagtir? D =3/4r

D, =3/4(4r)=3/16r olur.
D/D, =(3/4r)/(316r)=4 sonucu elde edilir.

Bir kare prizmanin taban boyutlar 2 kat artirilip yiksekligi yariya indirilirse prizmanin,
a) Hacmi

b) Kesit alani
¢) Kesit alani/hacim orani
nasil degigir?
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Meraklisina

iki boyutlu sekiller arasinda
dayaniklihg: yiksek olan sekil
licgendir. Dort esit biiyiiklikte
licgen ylizeye sahip olan pira-
mitlerin tabani kare seklinde-
dir. Kdseleri tepede bir nok-
tada birlesir. Dis sartlara karsi
oldukga dayanikli bir yapiya
sahip olan piramit seklindeki
yapilara en giizel 6rnek Misir
piramitleridir.

Makineler, elektronik esyalar, binalar, gemi, araba ve ucgaklar gibi
gunlik yasamda kullanilan daha pek ¢ok sey kuvvetlere maruz kalir.
Bu kuvvetlere dayanikli olarak tasarlanmalari hayati ve ekonomik
Onem tasimaktadir.

Gérsel 2.2.4: Galileo'nun eserinde bulunan ylik tasiyan Kkirig resmi

Galileo Galilei mekanik Uzerine yazdigi kitabinda kati cisimle-
rin dayanikhhgini inceleyerek yik tasiyan bir kirisin (Gorsel 2.2.4)
uzunlugu arttik¢a kalinligi ve yiksekliginin ne oranda artacagini he-
saplamigtir.

Galileo, kati cisimlerin dayanikliigini kendi kesfi olan Kiip Kok
Yasasi ile aciklamistir. Bu yasaya gére kati bir cismin boyutlar art-
tirldiginda hacmi, boyut artisinin kiipt kadar artmaktadir. Kati bir
cismin dayanikliligi, boyut degistirme orani ile ters orantilidir. Cismin
boyutlar artarsa dayaniklihk azalir, boyutlari azalirsa dayaniklilik ar-
tar.

Herhangi bir varligin boyutlar élcekli olarak artinldiginda, agirlig
dayanikhhigindan daha fazla arttigi icin dayaniklihgi azalir. Dayanik-
hhik prensibi sekli ne olursa olsun tim katilar icin gecerlidir. Galileo
kitabinda dayaniklilik ile ilgili olarak mukavemetten bahsetmigtir.
Mekanigin bir alt dali olan "mukavemet bilimi" cisimlerin yik etkisi
altindaki davraniglarini inceler. ilk bilimsel calismalari Galileo tara-
findan yapilan mukavemet bilimi giinimudzde insaat, makine, ucgak,
endustri mihendisligi gibi bircok mihendislik dalinin temel uygula-
ma alanidir.

Ayni maddeden yapilmis A ve B cisimlerinin boyutlari sekilde verilmistir.

a=2 cm

h=10 cm B T h=2 cm

A kare prizmasinin dayanikhihgi D,, B silindirinin dayaniklhihgi D, dir.
Buna gére D,/D, orani kagtir?
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ADEZYON VE
KOHEZYON

Kendi kendini temizleme 6zelligine sahip olan lotus cicegdi birgok
inanista safligin semboli olarak kabul edilmektedir. Bitkinin ylze-
yinde bulunan ¢ok kig¢ulk yapilar sayesinde yapraklari islanmamak-
tadir. Yapraktaki su damlaciklari topraga dogru kayarken Gzerindeki
tozu, camuru, bécekleri ve diger kirleri beraberinde tagimaktadir. Bi-
lim insanlar lotus bitkisinin bu dzelliginden yola ¢ikarak suyu iten,
kendi kendini temizleyebilen akilli ytzeyler gelistirmektedir. Akilli
ylzeyler nanoteknoloji sayesinde hayatimiza giren nano malzeme-
lerden biridir. Sileceklere gerek duyulmayan otomobil camlari, kir-
lenmeyen ve 1slanmayan kumaslar, bugulanmayan banyo aynalari,
kendi kendini temizleyen bina dis cepheleri guinlik hayatimiza giren
uygulamalarin sadece birkag¢idir. Suyu sevmeyen ve iten kumaglar-
dan uretilmis tekstil Griinlerinde 1slanma, kirlenme gibi durumlar en-
gellenmisg, dolayisiyla yikama ve tekrar Gtuleme ihtiyaci en aza indi-
rilmis olacaktir. Akilli yizeylerin yayginlasmasi ile hayatimiz oldukca
kolaylasacak gibi gérinmektedir. Temizlikle yipranmayan esyalarin
omri uzayacak, su ve deterjan masrafi olmayacaktir. Bu sayede ha-
yatin kaynagi sayilan sudan tasarruf edilmesi saglanacaktir.

Civa damlalarn yere diistiigii anda kiiresel parcaciklar hélin-
de dagilirken kiiresel olan yagmur damlalan yere diisiince
seklini neden kaybeder?

Ebru sanatinda boyalarin su yiizeyinde durmasi ve sudaki
boyanin kdgida yapismasini saglayan etki nedir?

Suyun teflon kaplari islatmama sebebi nedir?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin ce-
vaplarina tnitenin bu bélimuinde yer verilecektir. Yapisma (adez-
yon), birbirini tutma (kohezyon), yuzey gerilimi ve kilcallik olaylar
Uzerinde durulacak ve gunlik hayattan érneklerle agiklanacaktir.

Bu Bélimde Ogrenilecek
Anahtar Kavramlar

Adezyon
Kohezyon
Yuzey gerilimi
Kilcallik
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2.3.1 ADEZYON VE KOHEZYON KAVRAMLARI

Gorsel 2.3.1: Akarsu

Gorsel 2.3.2: Baharatlar
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Kati maddelerin aksine dis kuvvet-
lere kargl cok az direng gosteren, ko-
laylikla sekil degistirebilen, akabilen
(Gorsel 2.3.1) maddeler akigkanlar
olarak tanimlanir. Sivilar ve gazlardan
olusan akigkanlar hangi kaba konulur-
sa o kabin seklini alir. Sivi olmadiklari
hélde sivi gibi akip giden kati maddeler
de bulunmaktadir. Tuz, toz seker, cay,
ince kum, toz deterjan, piring, baharat
gibi katt maddeler tipki akiskanlar gibi
konulduklari kabin seklini alirlar, bir kap-
tan baska bir kaba aktarilabilirler. Bu tur
kati maddelerin akigkan gibi davranma-
larinin sebebi ¢ok klgclk taneciklerden
(Gorsel 2.3.2) olugsmalaridir.

Sivilarin belli bir sekle sahip olma-
masi onlarin sabit hacmi olmadigi anla-
mina gelmez. Sivi molekdlleri arasinda-
ki kuvvetler, sabit bir sekil kazandirmasa
da belirli bir hacim kazandirr.

Sivilar Uzerine bir kuvvet uygulandi-
ginda sivi molekdllerini bir arada tutan ¢gekme kuvveti, itme kuvve-
tine dénlsur ve sivi tanecikleri birbirlerine yaklastirilamaz. Sivilarin
hacimlerini kiciltmek Uzere yapilan islemlerde blylk bir direngle
karsilasilir. Bu 6zellikleri nedeniyle sivilar giinlik hayatta sikistiril-
maya elverigli degildir. Sivilarin sikisma kabiliyeti yok denecek ka-
dar azdur.

Maddenin en diizensiz héli olarak bilinen gazlarin akiskanligi ol-
dukcga ylksektir. Gazlar, sikistirilabilen akiskanlar olarak da ifade
edilir. Kati ve sivilara oranla enerjileri oldukga yuksek olan gazlar
en kiguk bir dis etkiyle sinirsiz ve surekli olarak sekil degistirebi-
lir. Gazlara 6rnek olarak hava, buhar, oksijen, helyum ve hidrojen
verilebilir. Gaz molekulleri serbestce hareket ettigi icin bulundukla-
r kabin tamamina yayilir ve bulunduklari kabi tamamen doldurur.
Gazlar, buyik bir sikisma ve genlesme kabiliyetine sahiptir. Sivilar
sikismaya karsi diren¢ gosterdikleri halde gazlar sivilar kadar direng
gostermez.

Fizigin alt dallarindan mekanik ve termodinamik yasalarinin lize-
rine kurulmus olan akigkanlar mekanigi duran ve hareket hélindeki
akigskanlarin davranigini inceler. Akiskanlarin durmasi vaya hareket
etmesi sonucu olusan etkiler glinlik hayatimizla i¢ icedir. Yagmurun
yagmasindan topraktaki suyun agaclara tasinmasina, musluktan
damlayan sudan matbaada kullanilan murekkebin hazirlanmasina,
supersonik ucaklardan islanmayan kumasglara kadar daha pek cok
yerde akiskanlara ve akiskanlara ait 6zelliklere rastlanir. Adezyon,
kohezyon, ytizey gerilimi ve kilcallik bu olaylarin gerceklesmesini
saglayan akiskan &zellikleri arasinda bulunur.



Yikanmis kumaslara bakildiginda icindeki su gérinmez ama Meraklisina

kumas sikildiginda su molekiilleri birbirine tutunur, damlalar olus- Bilgi

turarak akar (Goérsel 2.3.3). Damlalarin olusmasinin sebebi, su mo-

lekilleri arasindaki ¢ekim kuvvetidir. Kumagin sikilmasina ragmen

nemli kalmasinin sebebi ise kumas dokusuna tutunan su molekiille-

ridir. Ayni ve farkh cins molekullerin birbirine uyguladiklari kuvvetler

sirasiyla kohezyon (birbirini tutma) ve adezyon (yapisma) seklinde

gruplandiriimaktadir. Her ikisi de elektriksel kuvvetler etkisiyle olu-

san kuvvetlerdir. Bu kuvvetler maddelerin bazi yapisal 6zelliklere

sahip olmalarini, etki derecesine gére belirli bir sekil ve hacim alma- ~ Atom, iyon veya molekiillerin

larini saglar. rastgele yigildig1 katilara amorf
kati adi verilir. Amorf katilar
sert ve sikistirlamaz olmasi ile
diger katilara, bagka 6zellikleri
ile de sivilara benzer. Amorf
kati olan camin oda sicakhigin-
da akigkanlik hizi sifira yakindir.
Cam isitildiginda 6nce yumu-
sar, sicakhk arttinldikga akicihigi
artar ve sivi ozelligi gosterir.
Bilim insanlarinin agiklamalari-
na gére camin oda sicakliginda
kendi kendine akmasi igin mil-
yarlarca yil gegmesi gerekmek-
tedir. Tereyag, lastik ve plastik
amorf katilara 6rnek verilebilir.

Gorsel 2.3.3: Islak kumasin sikilmasi

1. Adezyon

Farkli cins molekille-
rin  birbirine  yapismasini
saglayan cekim kuvvetine
adezyon (yapisma) denir.
Ornegin yikanan bir barda-
gin Uzerinde su damlaciklari
kalr. Bardak ve su damlasi
arasinda olugsan adezyon
sayesinde su damlasi bar-
daga tutunur. Yagmur son-
rasi camlarin, arabalarin,
saclarin 1slanmasi, bir cice-
gin veya yapragin Uzerine su
damlaciklarinin  yapismasi
(Gorsel 2.3.4) adezyon kuv-
vetinin etkisiyle gerceklesir. Gdrsel 2.3.4: Cigek tizerindeki su damlalari
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Gorsel 2.3.5: Tahta ve bal arasindaki adezyon etki

Gorsel 2.3.6: Zeytinyagi kaplari

Goérsel 2.3.7: Tozlu mobilya
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Adezyonun sivi-kati molekdllerinin ara-
sinda gerceklesmesi sonucunda, sivi mad-
de ile katt madde birbirine yapigir. Adezyon
ile ilgili olarak gunlik hayattan bazi 6rnek-
ler asagida siralanmistir:

+ cay bardag tabaktaki sudan dolay cay
tabagina,

* balin bal kavanozundan cikarilan tahta
kasiga (Gorsel 2.3.5),

+ denizden c¢iktiktan sonra su damlacikla-
rinin vicuda,

* boyanin duvara, boyadan ¢ikarilan firca
taylerinin birbirine yapismasi.

Bir sivinin molekdlleri ile i¢cinde bulun-
dugu kabin molekdllleri arasindaki adez-
yon sayesinde sivilar bulunduklari kaba
tutunur ve kabin seklini alirlar. Zeytinyagi
(Gorsel 2.3.6), sit, deterjan, sampuan,
benzin gibi sivilarin bulunduklari kabin
seklini almasi, kabin ¢eperlerine tutunmasi
adezyon etkisiyle gerceklesir.

Yagmur damlalarinin tozlu ve kirli yu-
zeylere daha ¢ok yapismasinin nedeni bu
ylUzeylerdeki adezyonun temiz ylizeylere
g0Ore daha bluyuk olmasidir.

Kati maddeler arasinda da adez-
yon etkileri gorulir. Tozlarin mobilyaya
(Gorsel 2.3.7), arabalara, bilgisayar lze-
rine; toz boyalarin duvara; unun ele; pud-
ranin ylze ve deniz kumunun ayaklara
yapismasi adezyon etkisine verilecek 6r-
neklerdendir.

Adezyonun siddeti birbirine temas eden
maddelerin cinsine baghdir. Ornegin tef-
lon tavalarin 1slanmamasinin nedeni, su
ile teflon arasindaki adezyon kuvvetinin
cok kuguk olmasidir. Toprak kaplarin su ile
adezyonunun yiksek olmasi, i¢ yluzeyleri-
nin 1slanmasinin temel nedenidir.

Yapistiricilar birlestiriimek istenen yu-
zeylerin cinsine gore gesitlilik gosterir. Ka-
git, metal, ahsap, plastik, seramik ve mer-
mer gibi ylzeylerde farkli cins yapistiricilar
kullanihr.



2. Kohezyon Mera.kll.slna
Farkli cins maddelerin atomlari ve molekdlleri arasinda oldugu Bllgl
gibi bir maddenin kendi atomlari ve molekulleri arasinda da ¢ekim
kuvveti vardir. Ayni cins atomlarin ya da molekdullerin kendi aralarin-
daki cekim kuvvetine kohezyon (birbirini tutma) denir. Kohezyon
kuvveti katilarda buyuk, sivilarda kicik, gazlarda ise ihmal edilecek
kadar kuguktar. Bu kuvvetin etkisiyle katilar sabit bir sekle ve hac-
me, sivilar da sabit bir hacme sahiptir. Gazlarin ise sabit bir sekli ve
hacmi yoktur. Kohezyonun buyUkIigu katilara kati ézelligini, sivi ve
gazlara da akiskanlik dzelligini kazandirir. tozlar iizerine resim yapan

Bir sisedeki sut molekullerinin, deniz ve okyanuslardaki sularin, Scott Wade'in (Skat Veyt)
araba deposundaki benzinin, ictigimiz cayin bir arada durmasini
saglayan kuvvet kohezyondur. Bir ylzeyde birbirine yakin olan su
damlalarina kirdanin ucuyla dokunuldugunda damlalarin birleserek
blylk bir su 6begi haline gelmesi, kohezyon kuvvetlerinin etkisiyle
olusur. Dogada kohezyonun en giizel 6rnegi su damlasidir. Su dam-
lasinin kiresel bir yapida dagiimadan durmasi, sivi-sivi moleklleri-
nin birbirini cekmesi sonucunda olusur.

Kohezyon maddenin cinsine gére degisir. Su molekdlleri ara-

sindaki kohezyon, civa molekulleri arasindaki kohezyondan daha
klgukttr. Civa hangi ylzeye dlserse dussun kuresel bir sekil alir.
Yagmur damlalar ise kire seklinde yag-
malarina ragmen yere distiklerinde yu-
zeye yayilir, kuireselliklerini kaybeder.
Bunun nedeni civa molekdlleri arasindaki
kohezyon kuvvetinin su molekdlleri ara-
sindaki kohezyon kuvvetinden buyuk ol-
masidir.

Metal bir kasik kivamh kek hamuruna
batirihp c¢ikanldiginda ¢cok miktarda ha-
mur kasiga yapisir. Ayni kasik temizken
suya batirilip ¢ikarildiginda ise kasiga az
miktarda suyun yapistigi gérilir. Bu kasik Adezyon
civaya batirldiginda ne olur?

Sivilarin baska bir maddeye yapisma-
sI adezyon ve kohezyon (Gorsel 2.3.8)
etkisiyle gerceklesir. Hamur ve kasik ara-
sindaki adezyonun, hamur molekullerinin
arasindaki kohezyonun biyidk olmasi
sonucunda kasiga cok miktarda hamur
yapisir. Benzer durum bal, tahin, pekmez
gibi sivilar icin de gecerlidir. Su ve kasik
arasindaki adezyon, hamur ve kasik ara-
sindaki adezyondan daha kii¢ik oldugu
icin su kasiga daha az yapisir. Kagiklarin
hamura daldinimadan énce suya batiril-
masi, dondurma kasiginin islatilarak kul-
laniimasi veya ylUzeydeki ¢imento harci-
nin dizeltiimesi icin malanin islatiimasinin nedeni budur.

Giiniimiizde arabalara yapisan

eserleri oldukga ilgi gormekte-
dir. Adezyon sonucu arabalara
yapigan tozlarin iizerine resim
yapilmasina "kirli araba sanati"
adi verilmektedir.

Kohezyon

Godrsel 2.3.8: Adezyon ve kohezyon illiistrasyonu
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Adezyon > Kohezyon Kohezyon > Adezyon

Sekil 2.3.1: Adezyon ve kohezyon

Herhangi bir sivinin kati bir yiizeyi islatip 1slatmayacagi sivi mo-
lekulleri arasindaki kohezyon ile sivi molekdlleriyle kati yiizeyi (kap)
olusturan atom ya da molekdiller arasindaki adezyonun bUyukIU-
gune baglidir. Civa molekdlleri arasindaki kohezyon buylk oldugu
icin civa kumasa ya da kat bir ylizeye dékilduglu zaman ylzeyi
Islatmaz. Su molekdlleri icin durum tam tersidir. Su adezyonu yik-
sek, kohezyonu dusuk bir sividir. Su molekllerinin adezyonu bi-
yUk oldugu icin bulundugu yizeyi kolaylikla islatabilir. Bu 6zelligine
ragmen suyun I1slatamadi§i maddeler de vardir. Ormegin teflondan
yapilmis kaplarda kohezyon etkisi adezyondan blyuk oldugu i¢in su
teflonu 1slatmaz.

Temas ettigi ylUzeyi 1slatan sivilarin  ylzeyi ¢ukur olur
(Sekil 2.3.1). Bunun nedeni sivi ile kati madde arasindaki adezyo-
nun sivi molekilleri arasindaki kohezyondan buyik olmasidir (adez-
yon>kohezyon). Temas ettigi ylzeyi islatmayan sivilarin yizeyi ise
timsek olur (Sekil 2.3.1). Bdyle sivilarda kohezyon> adezyon iliskisi
vardir.

(ORNEK SORY |—

Asagida verilen érneklerden hangileri adezyon Adezyon farkli cins maddelerin molekulle-

veya kohezyon ile ilgilidir?

[. Yagmurda sacimizin islanmasi
[I. Sivi damlalarinin olusmasi

[Il. Tozlarn ydzdmuze yapismasi

rinin birbirini tutmasidir. Buna goére |, I, IV
adezyon etkisiyle olusur.

Kohezyon ayni cins molekullerin birbirini
tutmasidir. Buna gore I, V kohezyon etkisi

[V. Tahinin kasiga yapismasi ile olusur.
V. Musluktan suyun akmasi
(ORNEK SORY —
Muslukta asili duran su damlasi verilmistir. Muslukta asili duran su damlasinin A, B

noktalarinda ve musluktan ayrildigi nokta-
daki etkiler asagidaki gibi olur.

|. Adezyon

[I. Kohezyon

—)A

[Il. Kohezyon

— > B

Buna gore

Bu su damlasinda gdsterilen A noktasinda
....... (1). etkisi, B noktasinda .....(I) etkisi vardir.
Musluktan ayrilan su damlasinin bir batdn ola-
rak damlamasi ......... (Metkisi ile gerceklesir.
cumlelerde yer alan |, Il ve lll numaral bosluk-

lari uygun ifadelerle doldurunuz.

Kontak lenslerin géze yapismasini acgiklayiniz.
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SIRA SiZDE 26

Asagida verilen olaylarin adezyonla mi, kohezyonla mi iliskili oldugunu belirleyiniz ve ilgili
kutucuga v (tik) atiniz.

Adezyon Kohezyon

a) Suyun cama yapismasi

b) Boyadan ¢ikan fircanin uglarinin yapismasi
¢) Yagmur damlalarinin kiiresel olmasi

¢) Islak saglarin birbirine yapismasi

d) Hortumdan suyun ip gibi akmasi

e) Tabagin mutfak tezgahina yapismasi

f) Caydanliktan ¢ayin akmasi

g) Sikilan islak kazaktan suyun akmasi

[] []
[] []
[] []
[] []
[] []
[] []
[] []
] ]

Ylzimliz{ yikadiktan sonra havlu ile kurulariz.

Buna gére

I.  ylzimdczin i1slanmasi,

Il. yizimizde su damlalarinin durmasi,

Ill. havlunun ylziimizdeki suyu almasi

olaylarini adezyon ve kohezyon kuvvetleriyle iliskilendiriniz.

Yiizey Gerilimi Meraklisina
Su lzerinde yirimek ve sudan islanmamak insanlar icin henuz w

imkansiz gibi goriinse de bazi canlilar igin olduk¢a dogal bir eylem-
dir. Basilisk kertenkeleleri, sivrisinekler, Gerid bocekleri, clice kdk
kurdu bdcegi, balik¢i érimcekler gibi bazi canlilar hi¢ 1slanmadan
suyun Ustinde durabilme yetenegine sahiptir.

Agzina kadar sivi ile dolu bir bardaga su seviyesinden bakildigin-
da suyun yuzeyinin esnek bir zar gibi hafif bombeli durdugu gérdlur.
Durgun sivilarin yizeyinin, molekiller arasindaki gerilme kuvvetinin
etkisiyle esnek bir zar gibi gérinmesine yiizey gerilimi denir. Bar-
dakta bulunan sivi molekdilleri arasindaki ¢ekim kuvveti (kohezyon),
sivi yuzeyine etki eden hava molekulleri arasindaki ¢cekim kuvvetin-
den (adezyon) daha buyuk oldugu igin sivi ylzeyi gergin bir zar gibi
g6rinur. Bu fark ylzey gerilimidir. Bardaktaki sivi ylizey geriliminin
etkisiyle dékilmeden dururken bir damla sivi eklenirse esnek zar

etkiledigi icin su da yaprakla

g6rinttsi bozulur ve sivi bardaktan tagar.
birlikte suriiklenir.

Durgun suda yapragi ¢eker-
ken bir miktar su yaprakla
beraber hareket eder. Bura-
da yaprak-su arasinda adez-
yon ancak su yiizeyine yakin
bolgelerdeki molekiilleri
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Gdrsel 2.3.9: Suda ylizey geriliminin temsili

Gorsel 2.3.10: Su damlalari

94 MADDE VE OZELLIKLERI

Sivi ylzeyinin neden gergin ve esnek bir zar gibi davrandigi, sivi
yuzeyindeki molekillere etki eden kohezyon kuvveti ile aciklanabilir.

Gorsel 2.3.9'daki gibi su icindeki bir A molekull, cevresindeki
komsu molekdullerin uyguladigi kuvvetler tarafindan her yoéne esit
olarak cekilir. Yizeyde bulunan B molekultne yukari dogru etki eden

gucll bir kuvvet olmadigi icin B moleku-
I0 sadece asagi ve yanlara dogru cekilir.
Sivinin ytzeyinde bulunan tim molekul-
ler asagl ve yanlara dogru cekilince sivi
yUzeyi esnek bir zar gibi gerilir. Bir sivinin
yuzeyindeki esnekligin 6l¢lsu olan ylzey
gerilimi yuzeydeki molekdllere etki eden
kuvvetler dengelenemedigi icin olusur.
Yizeyde sivi-sivi molekulleri arasindaki
kohezyondan, sivi-gaz molekdlleri ara-
sindaki adezyondan daha buyuUktar. Bu
sivi duz bir ylzey Uzerinde ise yuzeyi ya-
rim kure seklini alarak kivrihr.

Ylzey gerilimi, sivi ylzeyinin birim
uzunlugunu gergin tutan kuvvettir. Gaz-
larda s6z konusu olmayan yUzey gerilimi

sivi ve katilara 6zgu bir kavramdir. Musluktan damlamak Uzere olan
su damlasi veya bir cicegin yapragina asili duran ¢iy damlasinin
go6rinimu su ile dolu kiiglik cam kirecikler gibidir (Gorsel 2.3.10).
Molekuller arasindaki ¢ekim kuvvetinden kaynaklanan gerilme etki-
siyle bu damlalar, cam kureciklere benzer.



Neden musluk ucundan digen bir su damlasi kire seklindedir?
Molekidiller arasi kuvvetleri yani kohezyonu blyik olan sivilarin
ylzey gerilimi de bOyuktdr. Su, molekille-
ri arasinda bulunan gicli baglardan dolayi
bircok siviya gbre yuksek ylzey gerilimine
sahiptir. Bu ¢ekim kuvveti sayesinde mo-
lekdller, bir araya gelme ve en kicik dis
yuzeyi olusturma egilimi g0sterir. Esit ha-
cimli geometrik yapilar arasinda en kicuk
ylzeye sahip ve en dayanikli sekil kire ol-
dugu icin su damlalan kuresel sekil alr. Ku-
resel sekle sahip su damlasinin muslukta
(Gorsel 2.3.11) asili kalmasi adezyon kuvve-
tinin etkisi ile olur. Damlanin agirhidi, musluk
ile damla arasindaki adezyon kuvvetinden
buyuk olursa damla musluktan diser.

Swvilarin yiizey gerilimi sayesinde sudan Gorsel 2.3.11: Muslukta asili kalan su damlasi

daha yogun olan celik bir atag, jilet veya
cengelli igne (Gorsel 2.3.12) rahatlkla su
ylzeyinde batmadan durabilir. Suya yavas-
ca birakilan bir ¢engelli ignenin su Uzerinde
batmadan durmasi suyun kaldirma kuvvetin-
den dolayi degil, su molekdllerinin ylzeyde
olusturdugu gerilimin etkisindendir. Su Gze-
rinde duran cisim veya bdcegin suyla temas
ettigi yerde suyun ice dogru esnemesi, su ile
Uzerindeki cisim veya bécek arasindaki den-
ge halidir. Eger ¢engelli igne suya dik olarak
birakilirsa denge kurulmaz, ylzey gerilimi bo-
zulur ve igne suya batar.

Gorsel 2.3.12: Su yiizeyindeki cengelli igne

Yuzey Gerilimine Etki Eden Fakiorler

Maddelerin atomik 6zellikleri ve bag yapilar birbirinden farkh ol-
dugu icin her maddenin yizey gerilimi farkhidir. Bu nedenle yizey
gerilimi ayirt edici bir 6zelliktir ve her sivinin kendine ait bir ylzey
gerilimi kat sayisi vardir. Ylzey gerilimine etki eden faktérler asagi-
daki gibidir.

I. Maddenin cinsine bagl olan yuzey gerilimine etki eden fak-
torlerden biri sicakliktir. Yiizey gerilimi sicaklikla ters orantilidir. Si-
cakhgi artan bir maddenin ylUzey gerilimi azalir. Madde sogudukca
yuzey gerilimi artar. Sicak ¢orba, puding veya sutin soguma sure-
cinde yuzey gerilimi artacagindan yiizeyde kohezyon kuvvetinin de
etkisiyle yag molekulleri kaymak gibi bir tabaka olusturur.

Il. Bir sivi (zerine etki eden gazin basinci artinlldiginda sivinin
ylzey gerilimi azalir.

lll. YGzey gerilimi disUrtlmek istenen siviya bu sivida ¢ézinme-
yen farkli bir sivi eklendiginde yiizey gerilimi azalr. Sivi ylizeyindeki
molekdllerin diger sivi molekdlleriyle yaptigi etkilesimden dolayi yu-
zey gerilimi duser. Eklenen sivi, diger sivi ile tamamen karisabiliyor-
sa aralarinda yUzey gerilimi yoktur.
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Meraklicina Denizden cikinca dus alinmadiginda ciltte geriime ve kasinma
Bilgi olur. Bunun sebebi, tuzdan dolay! suyun ytizey geriliminin ylksek
olmasidir. Yizey gerilimi ylksek olan tuzlu suyun ciltte kurumasi ge-
rilmeye sebep olur. Yuzey gerilimi tuzlu sudan disuik olan su ile dus

alininca bu etki yasanmaz.
IV. Ylzey gerilimi sivinin yogunluguna bagli olarak degisir. Mo-
lekdl sayisi arttikca kohezyon kuvveti ve dolayisiyla yizey gerilimi

artar.

Yazi, sekil, grafik ve resimlerin
gercege en yakin bicimde, bir
ylizey lizerine gogaltilmasi ve
hizh olarak aktarilmasi islemi-
ne baski denir. Nemlendirme
sistemli ofset baski suyunun
miirekkep icerisindeki yag ile
birbirine karismamasi prensi-
bine dayanir. Baski isleminde
kullanilan ofset boyalarinin
ylizey gerilimleri birbirine ¢ok
yakindir. Ofset suyuna farkl
maddeler ilave edildiginde
ylizey geriliminde biiyiik farkh-
hiklar go:ulur. Su.y.a ?Ik_OI .|.Ia.\.1e5| Gorsel 2.3.13: Cesitli sabunlar
suyun ylizey gerilimini disiire-

rek kalibin homojen bir sekilde

BRI S Bunun yani sira sivilarin icerisinde ¢ézindiigu halde yizey geri-

limini etkilemeyen maddeler de vardir. Seker, gliserin gibi maddeler
bu tip maddelere 6rnek olarak verilebilir.

Sivi igerisinde ¢6zlinen bazi maddeler ise ylzey gerilimini azal-
tir. Etil alkol, sabun (Gorsel 2.3.13), sirke, kul, deterjan gibi Grtinler
bu tip maddelere 6rnek olarak verilebilir. Sivilarda ylUzey geriliminin
azalmasi, sivilarin diger maddeleri daha iyi 1slatmasini ve kire daha
fazla nGfuz etmesini saglar. Temizlikte kullanilan suyun maddeler
icine iyice islemesi, kirleri arindirabilmesi icin yizey gerilimini dusu-
ren maddeler eklenir. Bu nedenle camasir ve bulasik yikanirken ev
temizliginde, kisisel bakimda bu tar Grinler kullanilir.

[6RNEK SORU—

Asagida verilen durumlardan hangileri yuzey

gerilimi ile ilgilidir?

I. Oriimcegin tavanda asili kalmasi

[I. Dikis ignesinin su Uzerinde batmadan
durmasi

[Il. Sinegin su lzerinde batmadan durmasi

IV. Gemilerin suda ylUzmesi

YUlzey gerilimi sivi yUzeyindeki tanecikler
arasinda olusan kohezyon etkisi sonucu
olusan bir dzelliktir.

Buna gore, Il ve Ill'te verilen durumlar yu-
zey gerilimi ile ilgilidir.
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SIRA SiZDE 28

Basilisk kertenkelesi su Usttinde ytirtiyebilen bir canlidir.
Tabloda verilen bilgilere gére,
a) Basilisk kertenkelesinin, su diginda, (zerinde ydrlye-

bilecegi sivi veya sivilar nelerdir? Yorumlayiniz.
b) Su igerisine hangi sivi eklenirse Basilisk kertenkelesi

su lizerinde daha rahat ytiriir? Nedenini agiklayiniz.

Yiizey Gerilimi
(mili-Newton*/metre)

Etanol

Metanol

Aseton

Asetik asit (sirke asidi)

Zeytinyag
Gliserol
Su

Civa
*mili-Newton=Newton/1000

SIRA SiZDE 29

Kenan bir resim fircasini suya batirip ¢ikardiginda fircanin killarinin birbirine yapistigini, firca-
yi bir stire kurumaya biraktiginda killarin birbirinden ayrildigini gézlemliyor. Kenan'in gézlem-
ledigi bu olayda ytizey gerilimi ile ilgili yapabilecegi dogru aciklama ne olmalidir?

KILCALLIK

Gdrsel 2.3.14: Islak pantolon pagalari

Yagmurlu bir ginde yirurken pantolon pacgalarinin uclarindan is-
lanmasi (Gorsel 2.3.14) ve bir siire sonra bu islakhgin yukari dogru
tirmanmasi olagan bir durumdur. Herhangi bir cismin ylzeyi ile te-
mas eden su, cismin biinyesinde yayilir veya yukari kisimlara dogru
cikar.
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Meraklisina

Tropikal yagmur ormanlari
40-60 m boyunda agaclardan
olusan ve biitiin yil yesilligini
koruyan bir ormandir. Toprak
suyunun bu kadar yiiksek
agaclar tarafindan emilmesin-
de kilcallik olay1 da 6nemlidir.
Bitkilerin govdelerinde ¢ok
sayida ince uzun iletim boru-
su vardir. Bunlar yapraklara
kadar uzanir. Kilcallik olayi
sayesinde su kilcal borularda
yiikselir (adezyon kuvveti,
borucuklarin ¢eperleri su
molekiillerini ¢ceker.). Bitki-
lerde topraktan alinan suyun
40 m yiiksege cikmasinda
atmosfer basinci ile bitkinin ic
basinci arasindaki farkin rolii
de 6nemlidir.
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Bu olay kilcal kanallara sahip cisimlerde gerceklesir. Kilcal yapilh ci-
simlerin bir ylizeyi suya degerse su zamanla cisim i¢cinde ilerlemeye
baglar.

Bir sivi ile bir maddenin molekilleri arasindaki ¢ekim kuvvetinin,
sivinin kendi molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetinden daha biyuk
olmasi sonucu gerceklesen etkiye kilcallik denir.

Bir sivinin kiicuk kesitli (1 mm’den kuguk) borularda yikselmesi
ya da alcalmasinda gerceklesen olay kilcallik etkisiyle olusur. Ku-
¢cuk capli cam borulara kilcal borular denir. Kilcal borular sivi dolu
bir kaba batirldiginda borularda kaptaki sivinin yukari ya da asagi
dogru hareket ettigi gozlenir. Kilcallik olayi, adezyon ve kohezyon
kuvvetleri ile sivilarin ylzey geriliminden kaynaklanir.

Agac gibi yuksek yapili bitkilerin kdkleriyle topraktan aldiklari
suyu, gbvde ve yapraklara iletmesi de bu olaylar sayesinde ger-
ceklesir. Bitkilerin kdklerindeki ve damarlarindaki kanallar yukari ve
uclara dogru daralir. Kéklerden emilen su ve mineraller kilcallik etki-
siyle yukari dogru yukselir. Bitkilerde odun borularinin kilcal yapida
olmasi ve suyun ylizey geriliminin fazla olmasi, suyun yikselmesini
kolaylastirir.

Kan érnegi alinirken veya kan sekeri élgiiminde kilcallik etkisin-
den yararlanilir. Saglik gérevlisi 6nce parmak ucuna igne batirirarak
kan gelmesini saglar. Kan kilcal hareket sayesinde dnce parmak
ucuna gelir, daha sonra ayni etki ile tlipte toplanir. Kumasa damlayan
boya veya yagin kumasa dagilmasi, k&gt havlunun veya siingerin
suyu ¢cekmesi (Gorsel 2.3.14), kandil fitilinin gaz yagini emmesi, go-
zumuzde biriken yaslarin taginmasi, kayaclar icine sularin sizmasi
ve topraktaki suyun nemli bélgelerden kuru boélgelere taginmasi gibi
olaylar kilcallik ile agiklanabilir. Spor yapilirken kullanilan, teri kolay
emen kiyafetlerin hazirlanmasinda da kilcalliktan faydalanilir.



Bir sivinin ayni maddeden yapilmis, kesit alanlari farkl kilcal bo-
rularda yukselme ya da algalma miktari, borunun kesit alani ile ters
orantihdir. Kullanilan boru ne kadar ince olursa sivi o kadar ¢ok yik-
selir ya da alcalir. Sekil 2.3.2'de su igerisine batiriimis farkl kesit alan-
larina sahip kilcal borularda suyun yikselme miktarlari verilmistir.

4 br
[ 20r 3br |

Sekil 2.3.2: Farkli kesit alanlarina sahip kilcal borular

Kilcal borularda bulunan sivinin yikselmesi ya da al¢almasi ke-
sit alani disinda boruda bulunan sivinin cinsine de baglidir. Ornegin
6zdes kilcal cam borular su ve civa dolu kaplar icerisine yerlestirildi-
ginde Sekil 2.3.3 a ve b’deki gibi iki farkli durum gézlenir.

Su Civa
(a) (b)

Sekil 2.3.3 (a, b): Su ve civanin kilcal cam borulardaki gérindimdci

Sekil 2.3.3 a’'da su kilcal boru igerisinde yukariya dogru yénel-
mektedir. Su ile cam arasindaki adezyon kuvveti su molekuleri ara-
sindaki kohezyon kuvvetinden blylk oldugu i¢in su kilcal boru iceri-
sinde yukselir. Su molekdlleri arasindaki kohezyon kuvvetinin diger
maddelere gore kuguk olmasi suyun temas ettigi ylzeyi islatmasina
da neden olmaktadir.

Sekil 2.3.3 b’'de kilcal cam boruda bulunan civa molekdilleri su-
yun aksine asagiya dogru yonelmistir. Civa molekulleri arasindaki
kohezyon kuvveti civa ile diger maddeler arasindaki adezyon kuv-
vetinden blyuktur. Bu nedenle civa temas ettigi ylzeyi 1slatmadigi
gibi cam boru icinde de yikselmez, tersine alcalir.

Meraklisina

Su birgok maddeyi islatan
bir sivi olarak bilinse de civa
gibi davranarak islatmadigi
maddeler de vardir. Suyu
sevmeyen maddelere hidro-
fob, seven maddelere hidrofil
maddeler adi verilir. Yagmur-
luklar hidrofob malzemeler-
den iiretilirken pegete, kagit
havlu ve mendil gibi liriinler
hidrofil malzemelerden
retilir.
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iki ayr kapta bulunan tuzlu ve saf suya, 6zdes Tuz, suyun ylzey gerilmini arttinr. Tuzlu
kilcal borular batiriliyor. Kilcal borulardaki su sudaki ytzey gerilimi saf suya gore fazladir.
seviyeleri arasindaki iliski nedir? Bu nedenle tuzlu suyun borudaki seviyesi

saf suya gére daha alcaktir.

SIRA SiZDE 30

Asagidaki ifadelerden hangileri kilcallik kavramini aciklarken kullanilmaz?

I. Kilcallik olayi bir sivi ile bir kati arasinda gerceklesir.

Il. Farkli cins sivilarin birbirini cekmesi sonucu olusur.

Ill. Adezyon ve kohezyon kuvvetleri ile sivilarin yiizey geriliminden kaynaklanir.

Su dolu kap igine daldirilan camdan yapilmis K, L ve M borularinda su seviyelerinin
h,>h,>h_oldugu gézleniyor.

Buna gbre cam borularin yarigaplari sirasiyla r,, r., r,, olmak (zere yarigaplar arasindaki
buytiklik iliskisi nedir?

I. Civa damlasinin kiiresel olmasi

Il. Stingerin suyu ¢ekmesi

Ill. Karabiber taneciklerinin suda ytizmesi

V. Cigek dolu vazodaki suyun azalmasi

V. Catidan akan yagmur suyunun tavani islatmasi
VI. Tozlarin sehpaya yapismasi

VIl. Yagmurda sagimizin islanmasi

VIIl. Musluktan suyun damlamasi

Yukarida verilen durumlardan hangileri,
a) Kilcallik olayi ile ilgilidir?

b) Adezyon ile ilgilidir?

¢) Kohezyon ile ilgilidir?

¢) Yiizey gerilimi ile ilgilidir?
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OLCME VE DEGERLENDIRME 2. UNITE

5. Tabloda verilen maddelerden esit hacimli
dort madeni para yapilimistir.

yon km’dir.

Sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

Aralarindaki mesafenin metre cinsinden Ozkl’Jﬂ? 27 7.00 56 .
karsihgi nedir? (g/em?)

Madeni
A) 150.108 B) 15.108 C) 150.10¢8 para

D) 15.10% E) 150. 10%°
Aliminyum, cinko, bakir ve altin parala-

2. Taban yarigapli 5 cm olan silindir geklindeki rin kitleleri sirasiyla m,, m,, m, ve m,tir.
bos kabi 3 cm yiksekliginde su ile doldurabil- Buna gére paralarin kiitleleri arasindaki
mek i¢in damlalikla 2250 damla su damlatil- biiyiiklik iliskisi nedir?
masi gerekiyor.

Buna gére 1 damlanin hacmi kac mililitre- A) m=m_=m_=m,

dir? (n=3 aliniz.) B) m,<m,<m,<m,
C)m,<m,<m,<m,
D) 3m,=m,<m,<m,
E) m,<m,<2m,=m,

A)0,001 B)0,01 C)0,1 D)1 E)10

2. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

3. X, Y ve Z maddelerinin hacimleri tabloda ve-

rilmistir.
_ 6. K ve L maddelerinin kltle-hacim grafigi
asagidaki gibidir.
X 3.5m? 390 9
Kutle K

Y 175 mL N S ]

z 7400 cm? o boeee A LI
Buna goére bu maddelerin hacimleri ile ilgili mbooo .E ______ % _____ : :
dogru siralama hangisidir? i i i
AX>Y>Z B)X>Z>Y C)Y>X>Z 0 v v o » Hocim

D)Z>X>Y E)Z>Y>X

K maddesinin 6zkiitlesi d,, L'nin 6z-
kiitlesi d_olduguna gére d,/d,_orani
4. Ozkitlesi 0,5 g/cm? olan sivi ile tamamen kactir?
dolu kaba, 6zkutlesi 1,5 g/cm?® olan cisim
birakildiginda kaptan 20 g sivi tasiyor.
Buna gore cismin kiitlesi kac gramdir? A)2/9 B)12 C)1 D)32 E)92

A)6 B)20 C)40 D)60 E)90
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OLCME VE DEGERLENDIRME 2. UNITE

7. Tasma seviyesi 150 cm? cizgisinde olan bir
tasirma kabi Sekil 'deki gibi 100 cm?® ¢izgi-
sine kadar su ile doludur.

Sekil |
Bu kaba K cismi birakildiginda tasirma ka-
bindan Sekil 1I'deki gibi 30 cm? su tasiyor.

=
30 cm?
Sekil Il
Buna goére K cisminin hacmi ka¢ cm?

tar?

A)20 B)30 C)50 D)80 E)180

8. Tasma seviyesi 150 cm?® olan tagirma kabi
120 cm?® seviyesine kadar su ile doludur.
Kabin icine 6zdes, her biri 48 gram kutleli
bes adet bilye atildiginda kaptan tasan su
miktari 50 cm?® olmaktadir.

Buna gére bilyelerin 6zkiitlesi kac
g/cm?tiir? (Bilyeler tamamen su icerisine
batmaktadir.)

A)3/8 B)3/5 C)58 D)3 E)15

9. Esit hacimli X ve Y kati maddelerinin kutleleri
siraslyla m, ve m ; 6zkutleleri sirasiyla d, ve
d, dir.
Kitleler arasindaki iliski m =3m_ oldugu-
na goére d /d orani kactir?

A)1/9 B)1/3 C)1 D)3 E)9

1 O 2 MADDE VE OZELLIKLERI

10. Tabloda K, L ve M maddelerinin belli sicaklik-
lardaki kitle ve hacimleri verilmigtir.

K 75 50 10
L 25 50 20
M 75 150 20

Buna goére bu maddelerle ilgili yapilan
yorumlardan hangisi dogru olabilir?

A) K ve L ayni, M farkli cins maddedir.
B) K ve M ayni, L farkh cins maddedir.
C) L ve M ayni, K farkh cins maddedir.
D) Ucii de ayni cins maddedir.
E) Ucl de farkli cins maddedir.

2. UNITE OCLME VE DEGERLENDIRME

11. Silindir seklindeki X, Y ve Z cisimlerinin daya-
nikhlik oranlari ve taban alanlariyla ilgili bil-
giler tabloda verilmigtir.

X Y Z
Dayaniklilik 4 6 4
Taban alan S 2S 2S

Buna gore cisimlerin V, , V, ve V, hacimleri
arasindaki bayudklik iliskisi nedir?

A) V<V <V,
B) V,.=V,<V,
C) VX=Vy=VZ
D) V>V >V,
E) V,>V,=V,




2. UNITE

OLCME VE DEGERLENDIRME

12. K ve L kaplarindaki sicakliklari esit, sirasiyla
6V ve 3V hacimli sivilarin 6zkutleleri sirasiyla
2d ve 4d’dir. K kabindan V., L kabindan V,
hacminde sivi alinarak bos bir kaba dokuldi-
gunde U¢ kaptaki sivi kutleleri birbirine esit

olmaktadir.
K L
6v 3v
2d 4d
Bos kap
Buna g6re V,/V, orani kactir?
A)1/2 B)3/4 C)1 D)4/3 E)2

13. Asagida verilen eksik tanimlar, akiskanlarin
ozellikleri ile ilgilidir.

Sivilarin ince cam boru igerisinde algalip
ylUkselmesine ......... L.
Bir sivinin kendi molekulleri arasindaki
cekim kuvveti ......... | IO kuvveti ola-
rak tanimlanmaktadir.

Sivi ylzeyindeki tanecikler arasindaki ko-
hezyon kuvvetinden dolay sivinin Gst yi-
zeyinde olusan gerilmeye
adi verilir.

Buna gére tanimlarda bos birakilan yer-
lere hangi 6zellikler yazilmahdir?

A) adezyon kohezyon kilcallik

B) kilcallik adezyon yuzey gerilimi
C) kilcallk adezyon kohezyon

D) kilcallik kohezyon  adezyon

E) kilcallik kohezyon  ylzey gerilimi

14. Swvilarin yuzey gerilimi ile ilgili,
I. Bazi sivilarin yuzey gerilimi vardir.
II. Swvilarin kilcal borularda yikselme egili-
mi, yUzey geriliminin bir sonucudur.
[ll. Yagmur damlalarinin kiiresel olmasinin
nedeni, ylzey gerilimidir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
D) Il ve lll E) I, 1lvelll

15. Islanma olayi, sivi molekdlleriyle Uzerine
sivi doékulen cismin molekulleri arasindaki
cekim kuvvetine ve sivi molekdllerinin bir-
birlerine uyguladiklari ¢cekim kuvvetine bag-
hidir.

Buna gore bir kumasin islanmasi igin
adezyon ve kohezyon arasinda

I. Adezyon kuvveti > Kohezyon kuvveti

II. Adezyon kuvveti < Kohezyon kuvveti

[ll. Adezyon kuvveti = Kohezyon kuvveti
iliskilerinden hangileri olmalidir?

2. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l
D) Ive ll E) Il ve lll

16. Suyun ylizey gerilimini azaltmak igin,
I. Suya tuz ekleme

II. Suyu isitma

[ll. Suya sivi sabun ekleme

islemlerinden hangileri yapilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) I veya ll

C) Yalniz 1l
E) Il veya lll
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OLCME VE DEGERLENDIRME 2. UNITE

17. Deney yapan bir 6grenci 20. Birbirine karismayan d ve 2d ézkutleli sivilar
esit miktardaki K ve L siI- esit hacim bdlmeli kapal bir kapta Sekil I'de-
vilarini 6zdes cam tliple- ki gibi dengededir.

re koydugunda sivilarin
sekildeki gibi durdugunu
g6zlemliyor. Bu durumla
ilgili su tahminlerde bulu-
nuyor:

Yer dizlemi
I. tahmin: L igin sivi-cam molekuilleri arasin- Sekil | Sekil I
daki adezyon kuvveti, sivi molekilleri ara-
sindaki kohezyon kuvvetinden kucuktur.
Il. tahmin: K igin sivi molekiilleri arasindaki Kap déndiirilerek Sekil II'deki konuma
kohezyon kuvveti, sivi-cam molekulleri ara- getirildiginde sivilari birbirinden ayiran
sindaki adezyon kuvvetinden kaguktar. ylizeyin yerden yiiksekligi kac h olur?

lIl. tahmin: K igin sivi molekdlleri arasinda-
ki kohezyon kuvvetiyle sivi-cam molekdlleri
arasindaki adezyon kuvvetinin buyuklukleri
esittir.

Buna gore 6grencinin yaptigi tahminler-
den hangileri dogrudur?

21 ve 22. sorulari bilgiye gére cevapla-
yiniz.

Yiksekligi yarigapinin 2 kati olan bir silindirin
hacmi 750 cm?3tir. (=3 aliniz.)

2. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l
D) lvell E) lvelll

21. Silindirin yaricap ka¢c metredir?

Sorulari cevaplayiniz.

18. Kuresel sekilli bir kap, sabit debili bir mus-
luktan akan suyla 50 dakikada doldurul-
maktadir.

Buna gére kap doluncaya kadar suyun,

a) Kitle-zaman
b) Ozkiitle-kiitle
c) Ozkiitle-hacim
¢) Ozkiitle-zaman grafiklerini ciziniz. 23. Biiylik buz kutlelerinin deniz yiizeyinde
yiizmesinin sebebi nedir?

Sorularin cevabini ilgili alana yaziniz.

19 Altlnln Saﬂlgl 24lte biri ile ('jlgﬁlur. ornegin ....................................................................
22 ayar altin kipenin 24’te 22’si saf altin-

dan olusmaktadr. 24. Esit hacimli kiip, dikdortgenler prizmasi,
Buna gore kiitlesi 3 gram olan 18 ayar silindir ve kiire arasinda en dayanikh ci-
bir kiipede ka¢ gram saf altin bulunur? sim hangisidir?

1. 04 | MADDE VE OZELLIKLER



2. UNITE

OLCME VE DEGERLENDIRME

25-27 arasindaki sorulari bilgiye gére
cevaplayiniz.

Bir kare prizmanin taban boyutlari 2 kat artiri-
lip yUksekligi yariya indiriliyor.

25. Prizmanin hacmindeki degisimi nedir?

26. Prizmanin kesit alanindaki degisimi
nedir?

27. Prizmanin kesit alani/hacim orani nasil
degisir?

28 ve 29. sorulari metne gore cevapla-

yiniz.

Bir bardaga 6nce su dolduruluyor. Sonra bar-
dagin agzina bardagin agzindan daha genis
bir kagit pargcasi kapatilip bardak ters gevri-
liyor ve bardaktan suyun dékilmedigi gozle-
niyor. Suya biraz deterjan eklenip ayni islem
tekrar yapihyor.

28. Birinci durumda suyun yere ddkiilme-
mesinde acik hava basinci disinda ne
etkilidir?

29. ikinci durumda bardaktan su dokdlir
mii? Aciklayiniz.

2. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

30-32 arasindaki sorulari metne gére
cevaplayiniz.

Atmosferdeki su buhari uygun hava sartla-
rinda, atmosferdeki toz zerreleri (izerinde yo-
gunlasir. Kiresel bir sekil alarak yarigcapi yak-
lasik 5 mm olan yagmur damlalarini olugturur.
Damlalar yere dogru 10 m/s hizla dismeye
baglar. Dusus sirasinda hava surtinmesi ne-
deniyle damlalar pargalanir ve daha kuguk
damlaciklar olugur. Damlaciklarin hizinin st-
rekli artmasini engelleyen etki, yine surttinme
kuvvetidir.

30. Atmosferdeki su buharinin toz zerrele-
rinin Uzerinde yogunlasmasi adezyon
etkisi ile gerceklesir.

Buna gére,

I. Tozlu cama diisen yagmur damlalari-
nin yavas akmasi

Il. Su damlalarinin kiresel bir sekil al-
masi

Ill. Su damlalarinin hava slrtinmesi ne-
deniyle parcalanmasi

olaylarindan hangileri adezyon etki-
siyle dogrudan ilgilidir?

A) Yalniz |
D) I ve lll

B) Yalniz Il C)lvell
E) llve lll

31. Ozkiitlesi 1 g/cm? olan, 5 mm yaricap-
i kiiresel yagmur damlasinin kiitlesi
ka¢ gramdir? (=3 aliniz.)

32. Ankara’ya mart ayinda disen yagis mik-
tari 38,5 kg/m? dir. Mayis ayinda ise
51,2 kg/m? yagis dismektedir.

Bu iki ay arasindaki yagis miktari far-
ki kac g/cm?ye karsilik gelir?
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“Resmimi hayal ederim ve sonra hayalimi resmederim”

AKIIN sinirlarini
zorlayan  tekno-
lojik  gelismeler,
ucsuz bucaksiz
hayal aleminde
6zgur dusunce-
lerle ortaya cik-
maktadi. Dunya-
ca Unld ressam
Vincent Van Gogh'un “Resmimi hayal ederim ve son-
ra hayalimi resmederim.” sézUnde bahsettigi gibi ger-
cekler, hayallerin hayata gecirimesi ile olusmaktadir.

Dunya Uzerinde s6z sahibi olabilmek icin hizla de-
gisen ve gelisen dinyaya uyum saglamak gerekmek-
fedir. Sanat, spor ve bilim alanlannda saglanacak bu
uyum; sanatcilarnn, sporcularn, girisimcilerin ve bilim
insanlannin ¢alismalarnyla es gudumlt olacaktir. Bu
sUrecte gelistilecek yenilikci tasanmlar dinya devieri
arasina girmenin yolunu acar. Dijitallesmenin artma-
sl, yapay zekd ve robotik konu uygulamalarnnin bilisim
sektérinde yerini almasi, bu alanda calisan bilim in-
sanlarn ve ulkelerinin dunya Uzerinde sdz sahibi olma-
sini saglar.

Bilimdeki hizli gelisim gunluk hayatta kullanilabilir
Urln sayisini arttirmigti. Fizigin diger alanlannda ol-
dugu gibi mekanik alaninda da ¢ok fazla gelisme
olmustur. 3D yazicllarla uyguloma yapan ve robotik
uygulamalannda calisan bilim insanlannin buluslar
mekanik fizie buyuk katkilar saglamistir.

Robot kavrami hayatimiza ik olarak 1921°'de Karel

Vincent Van GOGH
(Vinsint Van Goh)

Capek (Kerl Sa-
pek) tarafindan
kaleme alinan
“Rossum’un (Ros-
sum) Evrensel
Robotlan” adli
bilim kurgu hi-
kaye ile girmis-
fir O dénem-
lerde bir hayal olan robotlar gunimuzde mekanik
is gucu olarak kullaniimaktadir. Ameliyat yapilabilen
igne buyudkligunde mekanik kollar, Uzerinden gecer-
ken elekirik Ureten yollar ve kaldinmiar, kendi kendine
dengede durabilen motosikletler, merdivenleri ¢cika-
bilme, ziplayabilme gibi &zelliklere sahip robotlar, es-
neyebilen ve binalann-yapilann dayanikiiigini artfiran
betonlar, bu gelismelere verilebilecek ormeklerden
birkacdir.

Mekanik sistermlerin gelismesiyle hizi saatte 7200
km'ye ulasan askeri ucaklar, saatte yaklasik 630 km
hizla hareket eden Maglev trenler, glvenligi ve surls
yetenegdi artinimig saatte 440 km surati olan ofomobil-
ler, saniyede 29 metreye cikabilen asansorler yapil-
mistir. Ayrica saatte 800 km'nin Uzerinde hiz yapabile-
cek ve tUp icerisinde ilerleyebilecek trenler; cevreyle
dost, elekirikle calisabilen, sahip olacagr modullerle
sikisik trafikte ugus moduna gegebilecek otomobil fo-
sarnmlar yapllimakta ve bu tasanmlann zamanla uy-
gulamaya gegciriimesi planlanmakiadrr.




KON HAREKET

Bu Bolimde Ogrenilecek

Anahtar Kavramlar

Referans noktasi
Konum

Alinan yol

Yer degistirme
Surat

Hiz

Anlik hiz
Ortalama hiz
ivme

Avusturyall yuksek atlamaci ve parasutcu Felix Baumgartner
(Feliks Boumgartnir) 14 Ekim 2012 tarihinde 39044 metrelik yUk-
seklikten atlayarak ses hizini ge¢gmis ve saatte 1342 km’lik hiza
ulasmistir. Uzayin sinirt sayilan bu ytkseklikten atlayis yapan Felix
Baumgartner, en hizli serbest dusus, en yiksek irtifadan serbest du-
sus ve en yiksek irtifaya insanli balon ¢ikisi olarak 3 dliinya rekoru
kirmig ve 4 dakika 19 saniyede yerytzine ulasmistir.

25 Ekim 2014 tarihinde de Robert Alan Eustace (Rabirt Elin Os-
tig) 41400 metre gibi bir yikseklikten atlayarak saatte 1322 km’lik
hiza ulasmis ve Felix Baumgartner’e ait en yiksek irtifadan serbest
dusus rekorunu kirarak yeni rekortmen olmustur.

Evrende hareketsiz cisim var midir?

Cisimler 6teleme, titresim ve dénme hareketlerini birlikte yapa-
bilir mi?

GPS nasil calisir?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin
cevaplarina Unitenin bu bélimande yer verilecektir. Bagil hareket,
hareket ve hareket gesitleri anlatilacak, konum, alinan yol ve yer
degistirme kavramlari hakkinda bilgi verilecektir. Surat ve hiz kav-
ramlariyla ilgili problemler ¢dzllecektir.
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3.1.1 HAREKET VE CESITLERI

Cisimlerin, zaman icerisinde bulunduklari yerleri degistirmeleri
hareket olarak tanimlanabilir. Bir cisim farkli kuvvetlerin etkisinde
farkh hareketler yapabilir. DUz bir dogrultu Gzerinde kitle merkezi de
dahil battn noktalari esit miktarda ilerleyen cisimler 6teleme, kitle
merkezinin yeri degismemek sartiyla sabit bir eksen etrafinda dola-
nan cisimler dénme, iki nokta arasinda gidip-gelme hareketi yapan
cisimler titregim hareketi yapar. Ornegin diiz bir yolda kosan cocuk
Oteleme, saat icindeki digli carklar dénme, ¢alinan sazin teli titresim
hareketi yapar.

Hareket

Oteleme Hareketi Dénme Hareketi

Cisimler bu hareketlerin birlesimi olan birden ¢ok hareketi ayni
anda gerceklestirebilir. Tablo 3.1.1°de bu hareket birlesimlerine bazi
Ornekler verilmistir. Bir futbol topunun yuvarlanarak ilerlemesinde
hem dénme hem de 6teleme hareketi vardir. Bungee jumping (bangi
camping) yapan sporcunun hareketinde hem 6teleme hem titresim
hareketi bulunur. Giant discovery (cayint diskaviri) adli lunapark ale-
ti ise donme ve titresim hareketini ayni anda yapar.

Tablo 3.1.1: Birden fazla hareketi ayni anda gerceklestiren cisim érnekleri

NS

| Oteleme + Dé6nme

Oteleme + Titresim

Dénme + Titresim

— @

Titresim Hareketi

Hareket tiirleri ile ilgili asagida
verilen linklerdeki similas-
yonlari inceleyiniz.
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Asagida belirtilen hareketlerin numaralarini ilgili kutucuga yerlestiriniz. Ayni hareket birden
fazla kutucuga yerlestirilebilir.

. Gitar, keman gibi telli calgilarda ses ¢ikaran telin hareketi
. Bovling topunun lobutlara dogru ilerlemesi

. Venlis gezegeninin hareketi

. Turksat 4-C uydusunun hareketi

. Yiiksek hizli trenin diiz raylarda ilerlemesi

. Ugaktan atlayan parasdtginin yere dogru inmesi

. llerlemekte olan araba tekerinin hareketi

(8, 9 ve 10. drnekleri siz tamamlayiniz.)

OTELEME HAREKETI

DONME HAREKETi

TITRESIM HAREKETI

3.1.2 KONUM, ALINAN YOL, YER DEGISTIRME,
SURAT VE HIZ

1. KONUM

Cocuklarin en sevdigi oyunlardan biri olan saklambacta
ebe secilen kisinin sayma yapacagi ve diger oyuncularin
ebeleyecegi sabit bir yer belirlenir. Bu yer oyuncular igin re-
ferans noktasi kabul edilebilir. Bir cismin konumu ve yer de-
gistirme miktari gibi nicelikleri tanimlamak igin secilen sabit
noktaya referans noktasi denir. Saklambagcta referans nok-

/ \ tasi ebe secilen kisinin sobe yaptigi nokta olarak secilir. Ebe
secilen kisi saymaya basladiginda butiin oyuncular bir yere
saklanirlar. Oyuncularin saklandiklar yerler referans nokta-

y sina gobre bulunduklari konumlaridir. Referans noktasindan
oyuncularin bulunduklari yerlere cizilen vektdrler de her bir
X oyuncunun baslangici ebeleme noktasi olan referans siste-

/l\; minde konum vektérleridir (Sekil 3.1.1).

Konum vektérii, referans noktasindan bir cismin bulun-

dugu noktaya olan yonli uzakliktir. Konum vektoériniin bu-

Sekil 3.1.1: Saklambag oyuncularinin yukligunun Sl’daki birimi metredir. Vektdrel bir blyuklik olan
konumiari konum X ile gosterilir.
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Konum bir boyutta anlatiimak istenildiginde sayi dogrusu kulla-
nilabilir. Sifir sayisinin bulundugu nokta referans noktasi kabul edil-
diginde sayilarin her birinin referans noktasina uzakliklari konumla-
rini, yonld uzakliklari da konum vektérlerini verir. Dort farkli sayinin
konum vektodrleri say1 dogrusu Gizerinde Sekil 3.1.2°de gosterilmistir.

Refero'ns noktasi

X3 : >
3 2 1 0 1 2 3 4 5

Sekil 3.1.2: Bazi sayilarin konum vektérleri

Konum vektdriinin pozitif ya da negatif olmasi secilen yon ile
ilgilidir fakat konum vektérinin buyUklGgu daima pozitiftir.
Sekil 3.1.2’de X, vektdéri 0’dan +5’e kadar 5 birim biykliginde,
X, vektdri 0’dan +3’e kadar 3 birim buyukliginde, X; vektori
0’dan -4’e kadar 4 birim biyiikliginde ve X, vektérii 0’dan -6'ya
kadar 6 birim bayukligindedir.

(ORNEK SOy o (070 ——

/ Bir noktanin konum vektort referans noktasin-

Xp P dan bulundugu konuma dogru cizilen vektor
A e —— I ile gosterilir. B noktasinin konum vektord X,
dogru, digerleri yanlis ¢izilmistir.

Q.C

O noktasi referans noktasi olmak Uzere A, B,
C, D ve E noktalarindan hangilerinin konum
vektorleri dogru ¢izilmistir?

1. A noktasini referans noktasi kabul ederek K, L, M ve N noktalarinin konum vektorlerini
ciziniz.

2. B noktasini referans noktasi ve N noktalarinin konum vektorlerini
giziniz.
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2. ALINAN YOL

Teneffus zili calinca bahgede dolasip tekrar yerine dénen bir 63-
rencinin ne kadar yol aldigini disinin. Yldrimeye basladigi anda
elinde tuttugu ip yumagini bir ucundan salarak yolun tamamini yGrG-

dukten sonra ipin uzunlugunu 6élce-
rek, yuridigua toplam yolun uzunlu-
gunu bulabilir.

Alinan yol, yénden bagimsiz
olarak kat edilen yolun uzunlugunu
ifade eder. Alinan yol icin yon veya
dogrultu énemli degildir yani skaler
bir buyukluktar. Alinan yolun Sl'daki

Gorsel 3.1.1: Yerlesim yerine uzaklik tabelast birimi metredir. x ile gosterilir.

Kara yollari kenarinda, yerlesim yerlerine olan uzakhgin km cin-
sinden gosterildigi tabelalar bulunur. Bu tabelalarda belirtilen uzak-
hk, Gorsel 3.1.1’de oldugu gibi ilgili yerlesim yeri merkezine ulasmak
icin alinmasi gereken yolun km cinsinden uzunlugudur.

(RN EK SO —

Ya@iz ve Elifin konumlari kroki Gzerinde veril-
mistir. Yagiz A yolunu, Elif B yolunu takip ederek
kroki Uzerindeki noktalara ulasiyorlar.

Alinan yol, katedilen yollarin toplamidir. Buna
gbre A yolunu takip eden Yagiz hedefine ulas-
tiginda 40 m yol almistir.

10m Elif ise 130 m yol almistir.

>
on{ I ENEEEE
[]
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LT

Birim uzunlugun verildigi krokiye gére Yagiz ve
Elifin aldigi yollar kag m’dir?

Bir futbolcu 1sinmak i¢in uzunluklari sekilde verilen futbol sahasinin ¢cevresinde 4 tur kosuyor.

x

75m

Buna gére bu sporcunun 1sinma turlari sonunda aldigi yol kag metredir?

1 1 2 HAREKET VE KUVVET



3. YER DEGISTIRME

Bir hareketlinin ilk konumundan son konumuna dogru en kisa yol
boyunca gizilen yonli uzakliga yer degistirme denir. Yer degistirme
vektorel bir blyikliktir. AX ile gosterilir. Yer degistirmenin Sl'daki
birimi metredir. Yer degistirmenin matematiksel modeli

Yer degistirme = Son konum — ilk konum
A;() = ;()son - ;ilk

seklindedir. Bagka bir ifade ile yer degistirme, iki nokta arasinda

yonld, en kisa mesafedir.
Bir futbol sahasinin orta noktasi (O) referans noktasi kabul edi-

lebilir. A noktasindan B noktasina kesikli gizgilerle gdsterilen yoldan
(Sekil 3.1.3) ulasan futbolcunun ilk konumu X, , son konumu X, dir.
Kesikli gizginin uzunlugu futbolcunun aldigi yoldur. A noktasindan
B noktasina cizilen vektdr, yer degistirme vektéridir. Bu vektdrin
uzunlugu ise futbolcunun yaptigi yer degistirmenin buyukligina ve-
rir. Futbolcu A noktasina geri dénerse hareketine bagladigi andan
itibaren yaptigi yer degistirme sifir olur.

Sekil 3.1.3: Futbolcunun yer degistirme vektort

(BRNEK 50 RY —

A - a) A konumundan B konu- A N
1 muna gelen yayanin yuru- Ax =
e ddgu yolun toplam uzun- 33 m
g lugu x olmak Uzere,
£ B | x=33+24+23=80molur. "~ oxm
¥ T_ B b) A konumundan B konumuna gelen yayanin
£ yaptigi yer degistirme Ax olmak Uzere,
Q yer degistirmenin buyUkligu pisagor teore-
24 m > | minden hesaplanir.
Bir yaya, kus bakisi gérunttsu yukarida verilen A o a2 = b2+c?
yolu izleyerek A konumundan B konumuna 10m _ (Ax)? = (10)2 + (24)2
ulagiyor. Buna go.[fa, . 24m Ax = 26m olur.
a) Yayanin katettigi yolun uzunlugu kag¢ met-
redir? c) Harekete basladigi noktaya geri dénen

b) Yaya ka¢ m yer degistirme yapmistir?

c) Yolcu, mavi ¢izgili yolu izleyerek A noktasina
geri donerse toplamda ka¢ metre yol almis
ve kac m yer degistirme yapmis olur?

sifir olur.

Meraklisina
Bilgi

Global konum belirleme
sistemi (GPS) veya kiiresel
konumlama sistemi adi ve-
rilen sistem, diinya iizerinde
konum belirlemesi yapar.
Konumlama GPS cihazi ile
uydular arasinda diizenli,
kodlanmis konum bilgileri-
nin iletilmesiyle yapilr. ilk
kuruldugunda askeri amach
kullanilan bu sistem son-
raki yillarda sivil kullanima
da agcilmigtir. Bu sistemle
haritacilik alaninda mm
boyutlarinda hatasiz 6lgiim
yapilabilmektedir. Bazi tilke-
lerde GPS’e alternatif bagka
sistemler kullanmaktadir.

yayanin yaptigi yer degistirmenin blydklugu

Yayanin aldigi yol, yartdugu yollarin topla-
midir. Buna gére yaya 152 m yol almistir.

HAREKET VE KUVVET 1 1 3
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SIRA SiZDE 4

Sabah okula gitmek icin baslangi¢ noktasi olarak dlistindligiiniz evinizden ¢ikip bitis noktasi
olarak tekrar eve déndtgtiniizde yaptiginiz yer degistirmenin biylikl(igl ne kadar olur?

Yarigapi 50 m olan gcember seklindeki kosu pistinde A
noktasindan B noktasina kosan sporcunun,

a) Aldigi yol

b) Yaptigi yer degistirme ka¢ metredir? (=3 aliniz.)

1 1 4 HAREKET VE KUVVET

4. SURAT VE HIZ

Gunluk hayat dilinde sik¢a kullanilan siirat ve hiz kelimeleri, fark-
Il sekillerde karsimiza gikmaktadir. Ornegin bir gazete makalesinde
“430 km/h suratle ilerleyen Shangai (Sangay) maglev treni diinyanin
en hizlilan arasinda.”, “Ses hizini asan ugaklarla yapilan gdsteriler
bayuleyiciydi.” cumleleriyle karsilasilabilir. Bir teknoloji dergisinde
“Fiber optik kablolarla yiksek hizlarda veri transfer edilmektedir.”
bilgisiyle karsilagilabilmektedir. Herkes maraton kogusu, ylizme, es-
krim gibi spor dallarinda suratli sporcularin daha basarili oldugunu
bilir. Glnlik konugmalarda birbirinin yerini alan bu kavramlar, aslin-
da birbirinden farkhdir.

Sdrat, bir cismin birim zamanda aldigi yoldur. Hiz ise bir cismin
birim zamanda yaptigi yer degistirmedir. Surat skaler, hiz vektorel
bir bayukltktar.

Belli bir zaman diliminde yol alan hareketli i¢in surat, belli bir za-
man diliminde yer degistirme yapan hareketli icin hiz kavramlari olu-
sur. Bu kavramlarin matematiksel modeli

Yer degistirme
Sirat = _ Alinanyol Hiz= Yer degistirme
Gecen zaman Gegen zaman
=X v _ Ax
V = v =22
t t
seklindedir.



(ORNEK SO R o—

Dogudan batiya dogru, 250 m uzunlugundaki a) Dogrusal yolda hareket eden aracin surati,
dogrusal bir yolu 5 saniyede alan bir aracin,
a) Surati V= % = 22—0 =50 m/s buyiklugindedir.

b) Hizinin bdytkltigu ka¢ m/s’dir.
b) Aracin hizi batiya dogru olup

v - AX_ matematiksel modelinden
t

v=2%0 _ 59 m/s olarak bulunur.

5

Arac dogrusal bir yolda hareket ettigi icin
surat ile hizin buyUkltgu birbirine esit olur.

SIRA SiZDE 6

Dogrusal yol tizerinde 2400 m uzunlugundaki yolu 1 dk 20 s’de alan otoblistin slirati ka¢
m/s’dir?

Dijital saatin 02.17.49’u gésterdigi anda 243. metre konumunda olan bir arag, saatin
02.18.09'u gdsterdigi anda 1423 metre konumundan gegiyor.
Arag dogrusal bir yolda hareket ettigine gére bu aracin hizinin blydkligd kag m/s’dir?

SIRA SiZDE 8

Asagidaki tabloyu verilen 6rnege gére tamamlayiniz.

BUyUkIUk Gosterimi Sl'da Birimi Vektdrel/Skaler

Ornek =—»> Konum Metre (m) Vektorel

Alinan Yol

Dogrusal bir yolda, stirekli ayni yénde hareket eden hareketlilerin
sirati ile hizinin bayukliga birbirine esittir. Araclarda hiz gostergesi
(Gorsel 3.1.2) olarak adlandirilan gosterge aslinda surat degerini gos-
terir. Bu gostergede stirat birimi olarak m/s degil, km/h (kilometre/saat)
kullanilir. Araglar uzun sureler boyunca uzun mesafeler katettigi icin
zaman saat, uzunluk ise kilometre birimlerinden ifade edilerek glnlik

hayata uygun hale getirilmistir. Gorsel 3.1.2: Stirat gostergesi

HAREKET VE KUVVET 1 1 5



(ORNEK 5O — (€ 6Z0M

Ankara’da yasayan Ertugrul, Eskisehir'deki lise
arkadasini ziyarete gitmek igin 240 km'lik yolu
3 saatte kat eder. Harekete basladigi ve bitirdigi
noktalar arasi kus bakisi yer degistirme mesafe-
si 210 km olduguna gdre aracin,

a) Surati

b) Hizinin bUydkligunu km/h cinsinden nedir?

a) Surat skaler bir buyukluktdr. Surat hesapla-
nirken alinan yol kullanilir. Buna gére aracin
sUrati,

v =x/t =240/3 = 80 km/h
olur.

b) Vektorel bir bdytkltk olan hiz, yer degistir-
me kullanilarak hesaplanir:

(O RNEK S0 RU — (0Z0M

Kuzeyden guneye dogru dogrusal yol boyunca
40 m/s’lik hizla 2,5 dakika ucan bir helikopter
kac km yer degistirme yapar?

SIRA SiZDE 9

Yer degistirmenin hesaplanmasi i¢in hizin ma-
tematiksel modelinde bilinen degerler yerine
yazilir. Buna gore,

v =40m/s
t=25dk=25.60=150s
V= Ax/t

40 = Ax/150

Ax = 6000 m

bulunur. Yer degistirme km cinsinden istenildi-
gi icin birim ¢evirme islemi yapilimalidir.

1000 m =1 km
olduguna gore

6000 m =6 km olarak bulunur

Hiz birimleri arasinda 1 m/s = 3,6 km/h esitligi olduguna gére,

a) 10 m/s =
b)72km/h=............ m/s
c) 40 m/s =
¢) 180 km/h =

egitliklerini tamamlayiniz.

11 6 HAREKET VE KUVVET




SIRA SiZDE 10

Cember seklindeki pistin A noktasindan kosmaya baslayan

kigi, 30 saniye sonra B noktasina ulasiyor. AB dogrusu ¢cem-
bersel pistin ¢api olup IABI = 180 m’dir.

Buna gére kogsucunun sirati ve hizinin blydkligi kag A
m/s’dir? (m= 3 aliniz.)

|
T
J

- md
(@)

Al

A sehrinden yola ¢ikan bir arag, B sehrinden gecerek C sehrine ulasiyor. Beklemeden geri
dénen arag, B sehrinde duruyor. Tiim hareketi boyunca 6 saat gectigine gdre aracin,

a) Surati

b) Hizinin blydkligd kag km/h'dir?

3.1.2 DUZGUN DOGRUSAL HAREKET (Sabit Hizli Hareket)

Bir ilden baska bir ile seyahat edilirken farkh glizergahlar kul-
lanilabilir. Yapilan yer degistirme ayni olmasina ragmen katedilen
yollar birbirinden farkli olur. Bir hareketlinin ilerledigi yol glizergahi, o
hareketlinin yériingesini verir. Yoriinge, hareket esnasinda izlenen
yoldur.

Hareketler yoériingelerine gére adlandinlir. Yiksek hizh trenler
genellikle dogrusal bir yol izler. Bu nedenle hizli trenlerin hareketi
(Gorsel 3.1.3) dogrusal harekete 6rnek olarak verilebilir.

Godrsel 3.1.3: Dogrusal yériingede hareket eden hizli tren

HAREKET VE KUVVET 1]_ 7



iki noktay! birlestiren en kisa mesafe dogru olarak tanimlanir.
Bir dogru boyunca yapilan hareket tiriine dogrusal hareket denir.
Dogrusal hareket sabit hizla yapiliyorsa diizgiin dogrusal hareket
veya sabit hizli hareket olarak tanimlanir. Burada dlzgin kelimesi
hizin buyUkligunin degismedigini yani sabit hizla hareket edildigini
anlatir.

Hareket halindeki cisimlerin hizlarinin buyukligu hareketin ger-
ceklesme slresi ve hareketin yapildigi yolun uzunlugu kullanilarak
bulunabilir. Bir hareketlinin suratini bulmak icin “Ne kadar hizliyim?”
etkinligini yapiniz.

ETKINLIGIN ADI: Ne Kadar Hizliyim?

ETKINLIGIN AMACI: Kosma hizinin nasil bulunacagim grenmek

KULLANILAN MALZEMELER: U¢ kronometre, metre, 10 m uzunlugunda ip

En az 5 kigilik gruplar olusturunuz.
Okulunuzun bahgesinde veya rahatlikla kosulabilecek bir parkta 60 metrelik kosu alanini,
10 m’lik ipi kullanarak belirleyiniz.
Baslangi¢ noktasi belirlediginiz bir yerden yirmiser metrelik uzunluklari isaretleyerek 60
metrelik kosu alani olugturunuz.
Baslangictaki Kisi hari¢ 20, 40 ve 60. metrelerdeki kisiler kronometre ile hazir beklesin.
Kosucu olabildigince sabit hizla kosmak igin baslangi¢c noktasinin gerisinden kosmaya
baslayip 60 metrelik yolu ayni hizla tamamlamaya caligsin.
Baslangi¢ noktasindan gecerken herkes kronometresini ¢alistirsin.
Bekleyen kisiler kosucunun kendi hizasindan gectigi anda kronometreyi durdursun.
Yapilan dictimlerle elde edilen verileri tabloya kaydediniz.
« Ayni islemi diger kigiler icin de deneyerek sonuglari kaydediniz.
Buldugunuz sonucglarla herkesin hiz degerini hesaplayarak bulunuz.

ETKINLIGIN SONUCLANDIRILMASI

1) Kosucularin stirelerini karsilastiriniz.

2) Hizlarini blylikltiklerine gére siralayiniz.

3) Kosmaya bagslangi¢ noktasinin gerisinden baslanmasaydi sonuglar nasil degisirdi?
4) Bu etkinlik 200 veya 400 metrelik parkurlarda yapilirsa sonuglar nasil degisir?

118 HAREKET VE KUVVET




Dogrusal bir yolda sabit hizla kosan kosucunun hareketi
Sekil 3.1.4’te gosterilmigtir.

Sol < > Sag
Zaman (t): 00:00 00:05 00:10 00:15 00:20
Konum (x): Om 30m 60 m 90 m 120 m

Sekil 3.1.4: Diizgiin dogrusal hareket yapan kosucu

Esit zaman dilimlerinde, esit yollar alan kosucunun konumu ve
hangi anda, o konumda bulundugu Tablo 3.1.2°de g&sterilmigtir.

Tablo 3.1.2: Diizgtin dogrusal hareket yapan kosucu igin zaman-konum degerleri

00:25

150 m

Zaman (s) 0 5 10 15 20

25

Konum (m) 0 30 60 90 120

150

Konum (metre)
A

150} -------=------5
120f----------
90 f------- .
60 |-----
0|

» Zaman (saniye)

0 5 10 15 20 25
Grafik 3.1.1: Kosucunun konum-zaman grafigi

Matematiksel bir model olan grafik bir hareketin genel davranigi-
ni resmeden bir gosterimdir. Bu nedenle kosucunun hareketi tablo
ile gosterilebildidi gibi grafik ile de gosterilebilir (Grafik 3.1.1). Bir
cismin hareketinin grafigi, hareketin 6zellikleri hakkinda bilgi verir.
Grafigin egimi ya da grafigin altinda kalan alan harekete ait bilgilere
ulasiimasina olanak tanir.

Konum-zaman grafiginin egiminden hareketlinin hizi bulunur.

Buna gore,
o Ax _
Eglm_—At =V
< o _Ax _150-0 _
Eglm_v_—At =%5-0 =6 m/s

seklinde olur. Kosucunun hizi saga dogru 6 m/s’dir.

HAREKET VE KUVVET 1 1 9



Duzgln dogrusal harekette hiz sabit biyuklikte oldugu icin gra-
figin egimi sabittir. Grafigin herhangi bir bélgesinden de hiz hesap-

lanabilir.

A x(m)

150 f--------------
( .. _ 120-30 _
120 b oo ! Egim= 20-5 _6m/s
90 f-------
60 f-----;
30 |--# e: .
L > t(s)
0 5 10 15 20 25

Grafik 3.1.2: Konum-zaman grafiginden hiz hesaplama

Grafik 3.1.2'nin  egimi AV (m/s)
sabittir. Duzgun dogrusal
hareket yapan cisimlerin 6
hizinin  buyUkligi zaman
icerisinde degismez. Kosu-
cunun zamana bagh hiz de-

gisimi, Grafik 3.1.3’teki gibi 0 = t(s)
olur.

Grafik 3.1.3: Hiz-zaman grafigi

AV (m/s)

Hiz-zaman grafigin-

6 de grafigin egimi sifirdir.
Grafik ile yatay eksen
arasinda kalan alan cis-
min yaptig1 yer degistir-

o T t(s) meyi verir (Grafik 3.1.4).

—> Alan=v.t

Grafik 3.1.4: Hiz-zaman grafiginden yer
degistirmenin hesaplanmasi

Buna gdre kosucunun 25 saniyede yaptigi yer degistirme asagidaki

gibi bulunur: Alan = Ax = v.At
Ax = 6.25
Ax =150 m

+X, 0 ve -x konumlarindan harekete baslayan ve negatif
yénde ilerleyen K, L ve M hareketlilerinin konum-zaman gra-
fikleri ve hiz-zaman grafikleri asagidaki gibi olur.

M 8 e Bas | I . 3
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Bir hareketlinin zamana bagl konum degisim
grafigi asagida verilmistir.

X (m)
A

40f---------

: —1t (S
0 5 10 (<)

Bu hareketlinin 10 saniyelik zaman dilimi i¢in
hiz—zaman grafigini giziniz.

(RN EK 80 RY | —

Bir hareketliye ait zamana bagl hiz degi-
sim grafigi asagida verilmistir.

12 [---- —

cocolbconoooooo

Buna gore hareketlinin konum-zaman grafigini
ciziniz.

Hareket, (0-5 s) ve (5-10 s) araliklari olmak
Uzere iki asamada deg@erlendiriimelidir. Her
aralik icin egim hesaplanmalidir.

0-5 s araliginda hareketli, 0 m konumundan
40 m konumuna gelerek 40 m yer degistirmis-
tir. Bu aralikta hiz blyuakltgu,

_Ax _40-0 _
V='at="5-0 ~8Ms

seklindedir. Hareketlinin (5-10 s) araliginda
konumu degismemistir. Cisim, bu zaman ara-
liginda hareketsiz kalmistir. Buna gére cismin
hiz-zaman grafigi asagidaki gibi olur.

V (m/s)
A

>t (S)

Hiz-zaman grafiginin altinda kalan alan cismin
yaptigi yer degistirmeyi verir.

Grafikte 10 saniyelik 4 bolum ayri ayri ele alinir-
sa yapilan yer degistirmeler,

1. boélimde Ax; =v;.t1=8.(10—0) =80m

2. boélimde Ax; =vy.t, =12.(20—10) = 120m
3. bolimde Ax; =v3.t; =0.(30—20) =0m

4. bolimde Axy =v4.ty=4.(40—30) =40m
seklinde bulunur.

Toplam yol=80+120+0+40=240 m olur.

X (m)

240 |- .

200

80 f----
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Konum—-zaman grafigi verilen hareketlinin 20
saniye sonundaki toplam yer degistirmesi ve
aldigi toplam yol kag metredir?

Konum—-zaman grafigi verilen hareketlinin hiz—zaman
grafigini giziniz.

SIRA SiZDE 14

Hiz-zaman grafigi verilen hareketlinin konum-zaman vy (nys)
grafigi ¢iziniz. A

30

20

Hiz—zaman grafigi verilen hareketlinin 35 sani-
ye sonunda yaptigi yer degistirme ka¢ metre-
dir?
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ORTALAMA HIZ

Sehirler arasi yolculuklarda yola ¢ikarken ve yolculuk bitiminde
saate bakilarak tim yolculugun ne kadar zamanda gerceklestigi he-
saplanir. Bu zamana hizlanma, yavaglama, sabit hizla ilerleme ve
hatta mola sareleri dahildir. Bdyle bir harekette sirat ya da hiz yeri-
ne ortalama suirat ve ortalama hiz kavramlari kullanilir.

Alinan toplam yolun gecen toplam zamana oranina ortalama
surat, yapilan yer degistirmenin gecen toplam zamana oranina or-
talama hiz adi verilir. Ortalama sirat ve hizin matematiksel modeli,

Alinan toplam yol
Gecen toplam zaman

Ortalama strat =

Yapilan yer degistirme
Gecen toplam zaman

Ortalama hiz=

seklindedir.

(RNEK SoRU | —

Yaricap uzunlugu 50 m olan cember bicimin-

deki bir pistin A noktasindan harekete baslayip

cevresinde farkli blyudklUkteki hizlarla kosan bir

atlet, 5 dakikada 5/2 tur yapiyor.

Buna gore atletin,

a) Ortalama surati,

b) Ortalama hizinin baydkltgu kag m/s'dir?
(m=3 aliniz.)

A noktasindan harekete baglayan atlet, 5/2 tur
sonrasinda B noktasina ulagir.

Bir turda ¢emberin ¢evresini 1 kez katettigine
gbre 5/2 tur sonra gcemberin cevresinin 5/2 kati
kadar yol almis olur. Buna gore,

Pistin ¢cevresi=2mnr=2.3.50=300 m

5/2 tur yapinca alinan yol = 300.5/2 =750 m
olur.

Atletin yaptig! yer degistirme ise gemberin ¢apil
kadardir.

Cap=2.r=2.50=100 m’dir.

Zaman dakika cinsinden verildigi igin birim
cevirme islemi yapiimaldir.

5 dk=5.60=300 s

Buna gore,

Alinan toplam yol
Gegen toplam zaman

a) Ortalama Siirat=

Ortalama Surat= 750 _ 2,5 m/s
300

Yapilan yer degistirme
Gegcen toplam zaman

b) Ortalama Hiz=

Ortalama H|z=@= 1 m/s
300 3

HAREKET VE KUVVET
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Mugla-Antalya arasi kus ugusu mesafe yaklasik 200 km’dir. Saat 10.25'te Mugla'dan yola
cikan bir sdrticu verdigi molalar dahil olmak tizere 380 km yol alip saat 18.25'te Antalya’ya

ulasmstir.
Buna gére sdrtictiniin
a) Ortalama sdrati,

b) Ortalama hizi kag km/h'tir?

1 24 | HAREKET VE KUVVET

Her gegen giin daha fazla kalabaliklasan ve ara¢ sayisi artan
sehirlerde trafik sikisikhgi daha biyik bir sorun héline gelmektedir.
Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in farkli tedbirler ainmaktadir. Trafi-
gin diizen iginde akmasi igin gelistirilen ¢ézumlerden biri yesil dalga
uygulamasidir.

Yesil dalga uygulamasinda, ilgili yol glizergahinda surat limiti lev-
halari (Gorsel 3.1.4) bulunur. Levhalarda yazan degerdeki ortalama
suratle hareket eden araclarin trafik 1siklarinda kirmizi 151ga denk
gelmeden ilerlemesi planlanmistir. Belirtilen degerde ortalama surat
ile hareket edilirse kirmizi 1s1ga denk gelmeden yolculuk yapilabilir.

Gorsel 3.1.4: Yesil dalga sdirat limiti levhasi

IVME

Ucaklarin ugcusa gecebilmesi icin hizlarini arttirarak belirli bir hiza
ulagmalari gerekir. Piste inen ugaklarin da pistin sonuna ulasmadan
durmalari icin hizlarini zamanla azaltmalari gerekir. Benzer sekilde
duraktan harekete gecen bir otoblisin hizi artarken, bir sonraki du-
raga yaklastiginda hizi azalir.

Orneklerden gériildiigi Gizere durgun halden harekete gecen ci-
simlerin hizlari sifirdan bir degere kadar artar. Durma olayinda ise
belirli bir degerdeki hiz azalarak sifir olur. Hizda, birim zamanda
(1 saniyede) meydana gelen degisiklige ivme adi verilir. Vektorel
bir nicelik olan ivme, a semboli ile gosterilir. ivmenin SI’'daki birimi
m/sdir.



ivmenin matematiksel modeli,

_ Hizdaki degisim miktari
- Gegen zaman

ivme

Py — A_V — Vson - Vilk

a= At - tson'tilk
seklindedir. Hizi zamanla degisen cisimler ivmeli hareket yapar.
Duzgin dogrusal hareket yapan cisimlerin hizi degismedigi icin iv-
meleri yoktur.

Asagida verilen hareket 6rneklerinde ivmeli hareket yapanlarin yanindaki kutucuga v (tik)
atiniz.

a) Sabit hizla yikselmekte olan balon

b) Durustan 90 km/h’lik hiza ulasan otomobil

c) 70 km/h’lik sabit hizla dogrusal yolda ilerleyen trenin icinde
hareketsiz duran cocuk

¢) 20 m/s’lik hizla ilerlerken 17 saniyede yavaglayip duran
kamyon

Yarig otomobilleri, siradan otomobillere gére daha kisa zaman-
da hizlanir. Siradan otomobiller durustan 100 km/h hiza (15-20 s)
surede ulasabilirken yaris otomobilleri ayni hiza yaklasik 3 s’de ula-
sabilmektedir. Bir otomobil 108 km/h (30 m/s) hiza 15 saniyede ulas-
tiginda hizi, her saniyede 2 m/s artar. Ayni hiza 3 s’de ulasan yarig
otomobilinin hizi ise her saniyede 10 m/s artar. Durustan harekete
gecen bir yaris otomobilinin hizlanmasi Sekil 3.1.5te verilmistir.

v,=0 m/s v,=10 m/s v,=20 m/s v,=30 m/s
<— X > < 3x > < 5x >
tO =O S t1=1 S t2=2 S t3=3 S

Sekil 3.1.5: Yaris otomobilinin belirli zamanlardaki hizi
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Hizi her saniye 10 m/s artan bu otomobilin zamana bagli hiz de-
gisimi Grafik 3.1.5te gOsterilmistir.

Hiz (m/s)

30 f------------
L

0 }b---

D
[N S —

0 1 Zaman (s)

3
Grafik 3.1.5: Hiz-zaman grafigi
Grafik 3.1.5’te goraldugu gibi hareketlinin hizi diizgin bicimde
artmaktadir. Hizin dizgiin arttigi hareket tirtine diizgiin hizlanan
hareket denir. Bu harekette hiz, zamana bagli olarak diizgiin degis-
tigi icin hiz ile ayni yonlQ, sabit bir ivme vardir.
Hiz-zaman grafiginin egimi ivmeyi verir. Buna gore,
o Av >
Eg|m=Tt =3
olur.
ivme, hiz-zaman grafiginde egrinin egiminden bulunabilir. Dliz-
gln hizlanan hareket icin ivme sabit oldugundan egrinin egimi her
yerde aynidir. Otomobilin ivmesi Grafik 3.1.6’ya gore,

AV (M/s)
o B TR T O o

AV

- t(s)
R ey e e
AU L
Grafik 3.1.6: Hiz-zaman grafiginin
egimi
<. ._Av _30-0 _ 2
Egim=a= At - 3.0 ° 10 m/s
seklinde bulunur. ivme pozitif degerdedir. Hiz ile ivmenin yénii ayni-
dir. Hizindaki artis sabit olan yani sabit ivmeli hareket yapan otomo-

bilin zamana bagli ivme degisimi grafigi Grafik 3.1.7’deki gibi olur.

ivme (m/s?)
\

10

» Zaman (s)

P ==d
()| S pey mmyes =

0

Grafik 3.1.7: Otomobilin ivme-zaman grafigi

ivme ile hiz vektdri ayni yénli ise ivme hizin artmasini saglar. Zit
yonli olduklarinda hizin azalmasini saglar. Negatif yénde ilerleyen
cisimler de ayni sekilde hizlanir veya yavaglar.



ilvme-zaman grafiginin altinda kalan alan hizdaki degisim mikta-
rini verir (Grafik 3.1.8).

a (m/s?)
A
10 1
—+—> Alan=a.t=Av
: >t (s
0 3 ©

Grafik 3.1.8: lvme-zaman grafiginde hiz
degisimi hesaplamasi

Buna gére otomobilin 3 s’de hizinda meydana gelen degisim,

Alan =a.t=Av=10.3=30 m/s
olarak bulunur.

Sabit ivmeli hizlanan hareket yapan cismin hizi diizgiin

olarak artar. Hiz vektoriiniin yénii ile ivme vektériiniin
yénu aynidir.

Hizlanmada oldugu gibi yavaslamada da ivmenin etkisi vardir.
72 km/h’lik (20 m/s) hizla ilerlerken, yavaslayarak 20 saniyede du-
ran trenin hareketi Sekil 3.1.6°da verilmistir.

Sol < > Sag
V=72 km/h=20 m/s V=0

Sekil 3.1.6: Trenin belirli zamanlardaki hizi

Hizi giderek azalan tren ivmeli hareket yapmistir. Hizi saga dog-
ru azalan trenin ivmesi sola dogrudur. ivme;
~ A_V _ VSon 'Vilk
as= At - tson'tilk
matematiksel modeli ile bulunur. Buna gére trenin ivmesinin buyuk-
laga,
-0-20 __ ?
a=5550="1 m/s
seklindedir. Trenin ivmesi negatif degerdedir. Eksi isareti hiz vektori
ile ivme vektdrinun yénlerinin zit oldugu anlamindadir. Bu sebep-
le de cisim yavaslayarak durur. Dlzguin yavaslayarak duran trenin
hiz-zaman grafigi Grafik 3.1.9°daki gibi cizilir.

V (m/s)

20

6

0 20

>t (S)

Grafik 3.1.9: Trenin hiz-zaman grafigi
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Sabit ivmeyle yavaslayan, cismin hizi diizgiin azalir.

Hiz vektériiniin yonu ile ivme vektdriniin yéni birbiri-

ne zittir.

(RN EK S0 R —
Bir hareketlinin zamana bagl hiz degisimi Grafigin egimi ivmeyi verir. Buna gore hareket-
grafigi verilmistir. linin ivmesi

Y Av _15-0 _ 3
—Egim=248Y _ 19-U _ o 2
a=Egim= 3t = 5370 = M/
bulunur.

15 |f====

L}
1
:
10 |---- A
1
1
1,

t(s)

Hareketlinin ivmesi kag m/s? dir?

(O RNEK 5O U —

X, Y ve Z araclarinin zamana bagl hiz degisim lvme, belirli bir zaman araliginda hizdaki
grafigi verilmistir. degisimdir. Bu sebeple araglarin ivmelerini
karsilastirmak icin belirli bir zaman araligindaki
Hiz hiz degisimini belirlemek gerekir. Ayni sirede
4 X daha yUksek hiza ulasan aracin ivmesi daha
buyuktar.
Y Hiz
A X
z
i Y
0 P Zaman ; 7
Araglarinin ivmeleri sirasiyla a,, a, ve a, oldu- 0 ; p Zaman
guna gore, ivmeler arasindaki blyukltk iligkisi

Buna gbre ivmeler arasindaki buyukluk iligkisi

nedir? . .
a,>a,> a, seklindedir.

SIRA SiZDE 18

Bir hareketlinin belirli zamanlardaki hiz degerleri tabloda verilmistir.

Zaman(s)| O 5 10 15
Hiz (m/s) | 10 15 20 25

Hareketli +x ydntinde ilerledigine gére hareketliye ait
a) Zamana bagl hiz degisim grafigini
b) Zamana bagli ivme degisim grafigini ¢iziniz.
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Hareket halindeki bir aracin slrati aractaki hiz gostergesinden
okunur. Géstergeden okunan deger, hareketlinin o anki suratini ve-
rir. Bu nedenle gdstergeden okunan o anki deger ani siirat (anlk
slrat) olarak adlandiriimaktadir. Ani sirat skaler bir niceliktir. Ani
hiz (anlik hiz) ise hareketlinin herhangi bir andaki hizidir. Ani hiz
vektdrel bir baylkliktar.

Buradaki an kavrami gunlik yasamdan farkli olarak fizik biliminde
tek bir zaman noktasina karsilik gelir. Ornegin belirli bir yiikseklikten
birakilan bir cisim, yer ¢cekimi kuvveti etkisi altinda giderek hizlanir.
Cismin yere dusene kadarki anlik hizlarina bakildiginda hizinin si-
rekli arttigi gézlenir. Benzer bir durum uzay mekiklerinin uzaya firla-
tilisinda da gérilur. Baslangicta durgun olan roket harekete gectigi
andan atmosferi agincaya kadar strekli hizlanir. Dolayisiyla roketin
anlik hizlari birbirinden farkli olur. Durgun haldeki top, futbolcunun
vurusu ile beraber harekete gecer. Topun herhangi bir andaki hizi,
yoriingesi boyunca herhangi bir andaki diger hizlarindan farklidir.

3.1.3 FARKLI REFERANS NOKTALARINA GORE HAREKET

Gunumuzde evrenin olusumu ile ilgili teorilerden en cok kabul
gdreni Buylk Patlama Teorisi’dir. Bu teoriye gore surekli genigleyen
evrende duragan bir cisme rastlamak neredeyse imkansizdir. Gék
adalardan (galaksi) atom cekirdekleri etrafinda dolanan elektronlara
kadar her sey hareket etmektedir. Dinya’nin kendi ekseni etrafin-
da saatte yaklasik 1670 km’lik hizla déndiigu, Gines etrafinda da
saatte ortalama 108000 km’lik hizla dolandidi bilinmektedir. Dunya
Uzerindeki varliklarin bu hizla déndigini hissetmemesinin sebebi
Diinya ile birlikte hareket etmesidir. Ote yandan uzaydan Diinya’ya
bakan bir astronot Dinya’nin bu hizla déndigini gézlemleyebilir.
Hareket, belirli bir referans noktasina gére tanimlanir. Astronot érne-
ginde oldugu gibi gézlemci yeryiiziinde bulunuyorsa Dinya’nin ha-
reketsiz oldugunu, uzayda bulunuyorsa Diinya’nin dé6nduguini yani
hareket ettigini gézlemler. Dinya duruyor mu, hareket mi ediyor?
Aslinda burada fiziksel olarak tek bir olay gerceklesir. Dlnya belirli
bir hizda dénls hareketi yapar. Goézlemciler farkl referans nokta-
larinda (gbzlem cercevesi) bulundugu igin
hareket farkli sekilde tanimlanir.

Otobuste (Gorsel 3.1.5) seyahat eden
bir gézlemci, otoblste bulunan diger yol-
culari hareketsiz olarak tanimlarken; yol
kenarinda duran bir baska gbézlemci, oto-
blasl ve icinde bulunan tim yolcular oto-
bisle birlikte hareket ediyor olarak tanimlar.

Bu olay hareketin géreceli olmasi seklinde
aciklanir. Géreceli (bagil) hareket, cisim-
lerin secilen farkl referans noktalarina gére
farkli hareket ediyor olarak algilanmasidir.
Ornegin otobiiste bulunan gézlemci disari
baktiginda otobisten daha hizli ilerleyen bir
baska aracin ileri dogru, daha yavas ilerle-

yen aracin da geriye dogru hareket ettigini ~ Gorsel 3.1.5: Hareket ya da seyir halindeki otoblis
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g6zlemler. Yol kenarinda duran gdzlemci ise her iki aracin da ileriye
dogru hareket ettigini gézlemleyecektir. Sonug olarak hareket, g6z-
lem yapilan noktaya gére tanimlanmaktadir.

ETKINLIGIN ADI: Kime Gére Hareketli

ETKINLIGIN AMACI: Hareketin géreceli oldugunu kavramak

KULLANILAN MALZEMELER: Kagit, kalem

» Dérder Kisilik gruplar olusturunuz.
» Okul bahgesinde kuzey-gtiney veya dogu-bati hareket dogrultularini belirleyiniz.
* Etkinlik boyunca her égrencinin gézlemlerini not etmesi icin bilgi veriniz.

1. ASAMA

» Bahgede 30 metrelik bir mesafenin baslangi¢ ve bitis noktalarini isaretleyiniz. Baslangi¢
noktasina (g (A, B ve C), bitis noktasinda bir (D) égrenci duracak sekilde grup tyelerini
belirleyiniz.

 Sekil 1°de gérdildiigu gibi A ve C dgrencilerinin D’ye dogru ayni bliytklikteki hizla ilerleye-
cegini agiklayarak komutla hareketi baglatiniz.

B C D

1 Sekil |

1. ASAMA

« Ogrencilerin Sekil 2'de belirtildigi gibi durmalarini séyleyiniz. Komut verilince B’nin yavas,
C’nin hizli adimlarla D’ye dogru ydriimesi ve A’'nin gézlemci olarak yerinde durmasi igin
aciklama yapiniz. Daha sonra komut veriniz.

C
A B

Sekil Il 2
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1. ASAMA

» Sekil 3'de oldugu gibi A ve C égrencilerine baslangi¢ noktasinda, B ve D &grencilerine de
bitis noktasinda durmalarini séyleyiniz. Ayni anda baslamak lizere A 6grencisinin bitis nok-
tasina, B 6grencisinin de baslangi¢ noktasina dogru ydiriimesi icin komut veriniz.

Sekil 1 X,
IV. ASAMA
* 30 m’lik hareket ¢izginizin ortasindan baslayarak dik dogrultuda 15 m mesafeyi éi¢tip
isaretleyiniz. Ogrencilere Sekil 4'te oldugu gibi durmalari ve komutla birlikte B ve C’nin O
noktasina dogru ayni hizda ytriimeleri icin agiklama yapiniz. Daha sonra komut veriniz.

B

X, O X

Sekil IV

ETKINLIGIN SONUCLANDIRILMASI

» Ayni yénde ayni hizla ilerleyen égrencilerin hareketlerini birbirlerine gére nasil yorumlarsi-
niz?

» Ayni yénde farkli hizla ilerleyen égrencilerin hareketlerini birbirlerine gére nasil yorumlarsi-
niz?

» Zit yénde ayni hizla ilerleyen égrencilerin hareketlerini birbirlerine gére nasil yorumlarsi-
niz?

» Farkli ybnde ayni hizla ilerleyen égrencilerin hareketlerini birbirlerine gére nasil yorumlar-
siniz?

* Cevrenizde hareket eden tren, otoblis veya miniblis gibi araglara bakip, aracin hareketli
kendinizin duragan ve aracin duragan kendinizin hareketli oldugunu bir an diisiinerek
goreli durumu degerlendiriniz.
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Bu Bolimde Ogrenilecek

Anahtar Kavramlar

Kuvvet

1 3 2 HAREKET VE KUVVET

KUVVET

Fizik tarihinde Newton ve agactan disen elma hikayesi en bilin-
dik bilim éykusudur. Ginlik hayatta aslinda ¢ok olagan bir durum
olan elmanin agagtan dismesi Newton ile birlikte bilimsel bir du-
stince kaynagina donusur. Bu dykinun gercek olup olmadigi ke-
sin olarak bilinmese de Newton’in evrenle ilgili pek ¢ok bilinmeyeni
acikladigi, fizik tarihine yén verdigi kesindir.

Elma Dunya’ya diserken gezegenler nasil oluyor da birbirine
yaklasmiyor veya Gines’e dismiyor? Elma da tipki Ay gibi Diin-
ya’'nin ¢cekim etkisi altindadir. Glnes sisteminde bulunan gezegenler
ve diger gok cisimleri de Gines’in ¢cekim kuvvetinin etkisiyle belli
bir yériinge etrafinda ddnmektedir. Newton yildizlari ve gezegenleri
gbkyuzinde tutan etki ile elmayi yere dlsuren etkinin ayni sey ol-
dugunu éne siirerek "iki cisim birbirini nasil geker?" sorusuna cevap
aramis ve bulmustur. Newton’a gére cisimler birbirlerini kiitle cekim
kuvveti ile cekmektedir. Kitle Cekim Yasasi adi verilen bu yasa ev-
rendeki her sey icin gecerli oldugundan evrensel bir yasa olmustur.
Mekanik biliminin temelini olusturan Evrensel Kutle Cekim Yasasi
sayesinde insanoglu Ay'a ayak basmis, yeni gezegenlere ulasmistir.
Onilimiizdeki yillarda Mars’ta koloni kurmak icin planlar yapilmakta-
dir.

Cisimlere dokunmadan kuvvet uygulanabilir mi?
Kuvvetler farkl bicimlerde siniflandinlabilir mi?

Atom cekirdegindeki pozitif yiiklii protonlari bir arada tutan
kuvvet nedir?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin ce-
vaplarina Unitenin bu bélimunde yer verilecektir. Kuvvet tanimlana-
cak, kuvvet cesitlerine deginilecek, dengelenmis ve dengelenmemis
kuvvetlerden bahsedilecektir.



3.2.1 KUVVET KAVRAMI

Futbol maglari gindmzin en populer spor misabakalar ara-
sindadir. Baslangi¢ aninda duragan héldeki top mag suresince hiz-
lanma, yavaslama, yén degistirme gibi hareketler yapar. Uygulanan
kuvvet nedeniyle topun seklinde degisiklikler meydana gelebilir. Es-
nek yapiya sahip olan top, ¢ok kisa zamanda eski seklini alir. Uygu-
lanan kuvvetin ¢ok biyik olmasi durumunda top patlayabilir.

Cisimlerin seklini, hareket dogrultusunu, yéninu degistirebilen,
durgun bir cismi harekete gecirebilen, hareketli bir cismi durdura-
bilen etkiye kuvvet adi verilir. Vektorel bir blyukluk olan kuvvet F
ile gosterilir. Siddeti dinamometre ile dlgllen kuvvetin SI'daki birimi
newton olup birim kisaltmasi N'dir.

Kuvvetler, temas gerektirip gerektirmemesine bagh olarak iki gru-
ba ayrilr.

Kuvvleﬂer

Temas Gerektiren Temas Gerektirmeyen
Kuvvetler Kuvvetler

TEMAS GEREKTIREN KUVVETLER

Temas gerektiren kuvvetlerde kuvvet ile kuvvetin uygulandigi
nesne arasinda fiziksel temas vardir. Bu kuvvetlere verilebilecek
bazi érnekler;

+ akigkanlarin kaldirma kuvveti,
+ itme kuvveti,

* cekme kuvveti,

« kas kuvveti,

+ rlzgar kuvveti,

* buhar kuvveti,

« sUrtlinme kuvveti,

+ hava direnci

seklindedir.

TEMAS GEREKTIRMEYEN KUVVETLER

Temas gerektirmeyen kuvvetlerde kuvvet ile kuvvetin uygulan-
dig1 nesnenin temas etmesi gerekmez. Bu kuvvetlere verilebilecek
ornekler;

+ manyetik kuvvet,

» elektriksel kuvvet,

+ kutle cekim kuvveti,

+ atom c¢ekirdegindeki nlkleer kuvvetler

seklindedir.
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SIRA SiZDE 19

Tabloda verilen kuvvetlerin temas gerektiren/temas gerektirmeyen kuvvet olduguna karar
vererek ilgili kutucuga V (tik) atiniz.

Temas Gerektiren Temas Gerektirmeyen
Kuvvet Kuvvet

a) Kapiyr agmak icin kapi koluna
uygulanan kuvvet

b) Yukariya dogru ziplayan
¢ocugu asagiya dogru ¢eken kuvvet

c) Gezegenlerin Gines’in
etrafinda dolanmasini saglayan
kuvvet

¢) Okun yaydan ayrilmasini
saglayan kuvvet

d) Yuksek atlama yapan
sporcunun ziplamasini saglayan
kuvvet

e) Buzdolabi kapisinin
acilmasini zorlastiran kuvvet

f) Ugurtmalarin ugmasini saglayan

kuvvet

Temas gerektirmeyen kuvvetler, dogada var olan dogal kuvvet
kaynaklaridir. Bu kuvvetler kendi icinde dért gruba ayrilir.

Dogadaki Telmel Kuvvetler

!

Gucli Nukleer Zayif Nukleer Elekiromanyetik Kitle Cekim
Kuvvet Kuvvet Kuvvet Kuvveti

1. Giicli Nukleer Kuvvet: Bu kuvvetler, atom cekirdegin-
de pozitif (+) yUOkli protonlarin ve yiksliz (nétr) nétronla-
rnn bir arada durmasini saglayan kuvvettir. En siddetli kuv-
vet olmasina ragmen atom c¢ekirdedi boyutunda etkilidir.

2. Zayif Niikleer Kuvvet: Pek ¢ok parcacigin ve atom cekirdegi-
nin kararsiz olmasindan sorumludur. Gugli nikleer kuvvetler

gibi etkisi atom ¢ekirdegi boyutlarinda gézlenen kuvvettir.

3. Elektromanyetik Kuvvet: Elektrik ylkleri arasindaki etkiles-
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meleri tanimlar. Durgun elektrik yuklerinin cevresinde elektrik
alan olusur ve durgun yukler yalnizca elektrostatik etkilesme-
lerde bulunur. Hareket eden yikler ise ¢evrelerinde manyetik
alan olusturarak elektromanyetik etkilesmelerde bulunur. Ayni
cins elektrik yakuyle yUklu cisimler birbirini iterken zit yukli
olanlarin gekmesi veya ayni cins miknatis kutuplarin birbirini
iterken zit kutuplarin birbirini cekmesi gibi durumlari yéneten
kuvvetlerdir. Elektromanyetik kuvvetlerin menzili sonsuz olup
sonsuzda sifir olur.

Kiitle Cekim Kuvveti: Temel kuvvetler arasindaki en zayif kuv-
vet olmasina ragmen evrenin buglnki seklinde en etkili olan
kuvvettir. Newton tarafindan tanimlanan kutle ¢cekim kuvveti sa-
dece cekme 6zelligi gosteren bir kuvvettir. Kuvvetin blyuklagu
katlelerin bayUklagu ile dogru, kutleler arasindaki mesafenin ka-
resi ile ters orantihdir. Kitle ¢ekim kuvvetlerinin menzili sonsuz
olup sonsuzda sifir olur. Aralarinda d mesafesi bulunan M, ve
M, kdtleli iki cisim (Sekil 3.2.1) birbirine gekme kuvveti uygular.
Cisimlerin birbirlerine uyguladiklar kuvvetler esit blayuklikte, zit
yonludur M. kutleli cismin M, katleli cisme uyguladig kuvvet
F M, kutlell cismin M, kutlell cisme uyguladigi kuvvet F ol-

127
mak Uzere kuvvetler arasmdak| iliski,

Sekil 3.2.1: Kiitle cekim kuvveti

seklindedir.
Evrensel gekim sabiti G olmak tizere G=6,67.10"" N.m?kg*dir.
Katle ¢gekim kuvvetinin buyukluguni veren matematiksel model

F=GM.M
d2
seklindedir.
BILESKE KUVVET

Bir cisme ayni anda birden fazla kuvvet uygulanabilir. Kirek ta-
kimlarinda birden fazla sporcu bulunur. Sporcular kireklere kuvvet
uygulayarak tekneyi hareket ettirirler. Tekne kirekgilerin uyguladigi
toplam kuvvetin buyukluglne gdre hareket eder. Uygulanan butin
kuvvetlerin etkisini tek basina gdsterebilen kuvvete bileske kuvvet
(net kuvvet) adi verilir. Bagka bir ifadeyle bileske kuvvet, cisme etki
eden kuvvetlerin vektdrel toplamidir. Bilegke vektor R ile gosterilir.

Kuvvet vektorel bir nicelik oldugu icin bileske kuvvet, vektorel he-

saplamalarla bulunur.

HAREKET VE KUVVET 1 35



Cisme etki eden ayni yén ve dogrultudaki kuvvetlerin bileskesi
Sekil 3.2.2°deki gibi uygulanan kuvvetlerle ayni yén ve dogrultuda
olur. BlyUkligu ise iki kuvvetin buyikligunin toplami kadardir. Yol-
da kalmis bir arabayi tek kisi hareket ettirmekte zorlanabilir. Arabayi
birka¢ kisi ayni anda itmeye baslayinca araba daha kolay hareket
eder. Bir araba c¢ekicisi ise arabayi tek bir kuvvet uygulayarak ceker.
Araba cekicisi tipki bilegske kuvvet gibidir, bu kigilerin uyguladigi kuv-
vetin etkisini tek basina gosterir.

E1 - Eg - R = F1 + F2
R=F +F,
Sekil 3.2.2: Ayni yén ve dogrultudaki kuvvetlerin bileskesi

Zit ydénde ve ayni dogrultudaki kuvvetlerin bileskesi ise Se-
kil 3.2.3’teki gibi kuvvetlerle ayni dogrultuda olur. Bileske kuvvetin
yonu, biyuk olan kuvvetin yéniindedir. Bileske kuvvetin buyikligu
ise kuvvetlerin bayuklUklerinin birbirinden ¢ikartilmasi ile bulunur.

|_:)1 - Ez F2>F1 IS€ -;R>>= E1 + Ez
R=F,-F,
Sekil 3.2.3: Zit yonli ve ayni dogrultudaki kuvvetlerin bileskesi

(RN EK SO o—

Sekildeki cisme ayni dogrultuda tc kuvvet etki Bileske kuvvetin buyuklagu ayni yonld kuvvet-
etmektedir. lerin bUyUklUklerinin toplanmasi ve zit yénlu

kuvvetlerin buyukltklerinin gikartiimasi ile
bulunur. R, bileske kuvvetin buyukltigu olmak

Fo= 15N Fi = 40N Uzere,
A R=F -(F,+F,)
R=40-(15+12)
S UAN R=13N

bulunur. F, kuvvetinin bayuklugd, F, ve F,
kuvvetlerinin buyukltklerinin toplamindan daha
fazla oldugu igin bileske kuvvet F, kuvveti ile
ayni yondedir.

R=13 N
_—

Buna goére bileske kuvvetin yoninu ve buyuk-
lGgu nedir?

SIRA SizZDE 20

125, 140, 260 ve 280 newtonlik kuvvet uygulayabilen dort arkadas ikili gruplar olusturup
halat cekme oyunu oynuyor. Olusturulabilecek ikili gruplari géz éniinde bulundurarak en
bliylik ve en kiiglk bileske kuvvetin ka¢ N oldugunu bulunuz.
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DENGELENMIi$ VE DENGELENMEMIS KUVVETLER

g e G s s w—

Godrsel 3.2.1: Halat cekme oyunu oynayan gocuklar

Halat cekme oyunu esit sayida oyuncudan olusan iki takim ve bir
halat ile oynanir. Oyun alaninda énce belirgin bir ¢izgi ¢izilir. Her iki
takimin liderleri, ayaklari ¢izgiyi gegcmeyecek sekilde durur ve halat
iki ucundan karsilikh tutar. Bu sirada takim oyunculari liderlerinin
arkasindan halati tutarak sira olur. Oyun komutla baslar ve halat
Uzerinde zit yonlerde kuvvetler uygulanarak oyuncular kargi takimi
kendilerine dogru ¢cekmeye calisirlar. Cizgiyi gecen takim oyunu
kaybeder. Gorsel 3.2.1’deki gibi saga dogru uygulanan kuvvetlerin
toplamiyla sola dogru uygulanan kuvvetlerin toplami géz éniine alin-
diginda bileske kuvveti blyik olan takim oyunu kazanir. Takimlarin
bileske kuvvetlerinin bayuklikleri birbirine esit olursa kuvvetler den-
gelenir ve ¢izgiyi gecen takim olmaz.

Cisim Uzerine etki eden bileske kuvvetlerin toplami sifirsa cisim
dengededir. Dengede olan cisimler duruyorsa durmasina devam
eder. Hareketli cismin Gzerindeki net kuvvet sifir ise hareketini hare-
ket dogrultusunda sabit hizla surdrar.

Dengede duran bir cisme digaridan bir kuvvet uygulanmadigi
stirece hareket etmez. Ornegin masanin
Uzerindeki bilgisayar duruyor ise bilgisayara
uygulanan cekim kuvveti masayla denge-
leniyor demektir. Bilgisayara disaridan bir
kuvvet uygulanmadigi sirece de durmaya
devam edecektir. Bir bagka 6rnek de domi-
no taslarinin desen olusturacak sekilde diuz
bir zemine dizilmesi Gzerinden verilebilir. Do-
mino tagslari dengede oldugu icin dismeden
durur (Gorsel 3.2.2).

Hareket héalinde dengede olan cisme sa-
bit hizla giden bir ara¢ 6rnek olarak verile-
bilir. Araca disaridan bir kuvvet uygulanma-
dig1 surece ara¢ dengede olur ve ayni hizla
hareketine devam eder. Cisim dengedeyse
bu cisim Uzerine etki eden kuvvetlerin topla-
mi yani net kuvvet sifirdir. Bu sarti saglayan
kuvvetlere dengelenmis kuvvetler denir.

Goérsel 3.2.2: Domino taslari
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Halat cekme oyununda takimlarin bileske kuvvetlerinin bulyuk-
[Ukleri birbirinden farkli ise denge bozulur ve bileske kuvveti blyuk
olan takim oyunu kazanir. Masa ve bilgisayar 6rneginde masa,
bilgisayarin agirhgini dengeleyemeyecek olursa veya bilgisayara,
masaya disaridan bir kuvvet uygulanirsa her ikisi de devrilir. Do-
mino taslarina da bir etki yapilirsa denge bozulur ve domino taslari
dismeye baglar. Her devrilen domino tasi bir sonrakinin dengesini
bozarak taslarin pespese devrilmesine sebep olur. Denge sartini
bozan kuvvetlere dengelenmemis kuvvetler denir. Dengelenme-
mis kuvvetlerin etkisinde kalan cisim, bileske kuvvet dogrultusunda
ivmeli hareket eder.

(O RNEK S0 R U — 070V

Cismin hareket durumu hakkinda yorum yapila-
bilmesi icin cisme etki eden net kuvvet bulun-
malidir. Bunun i¢in ayni yonlu kuvvetler toplanir
ve zit yonll kuvvetler birbirinden cikartilir.

Surtinmesiz yatay zeminde durmakta olan
cisme yatay yola paralel, buytklukleri sekilde
verilen kuvvetler etki etmektedir.

Sol < > Sag 9N 8N
-—
9N 8N ~ —_—
] 13N 18N
4— —>
13N 18 N

) _— . 22N 26 N

Buna gore cismin hareket durumu icin ne - >
soylenebilir?
4N
_—

4 N'lik kuvvetin etkisinde kalan cisim saga
dogru hizlanarak hareket eder.

Sdrtinmesiz yatay zeminde durmakta olan cisme yatay yola paralel, blytkltkleri sekilde
verilen iki kuvvet uygulanmaktadir.

v~

Cismin lzerindeki kuvvetlerin dengelenmesi icin cisme uygulanmasi gereken 3. kuvvetin
yoéni ve blylkligu ne olmalidir?

Yatay dogrultuda bes kuvvetin etkisinde kalan cisim dengededir.

F,=87 N F=93 N
F,=54 N F,=62 N

Dért kuvvet sekilde gdsterilen yénlerde ve degerde etki ettigine gére besinci kuvvet hangi
yénde ve ka¢ N'dir?
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NEWTON’'IN HAREKET
YASALAR] 3.3

Bu Boélimde Ogrenilecek

Anahtar Kavramlar

Eylemsizlik
Etki-tepki kuvveti

Filozof ve bilim insani olan Aristo’nun bir cismin hareketini sur-
durebilmesi icin kuvvete ihtiya¢ duydugu, hareketsizligin kitlenin
dogal durumu oldugu disuncesi yuzyillar boyu benimsenmis ve
savunulmustur. Orta Cag modern biliminin kurucusu ve hekimlerin
dnderi olarak bilinen ibn-i Sina, fizikteki énemli konulardan birisi olan
hareketin aciklanmasinda Aristo’nun bu gérisine karsi ¢cikmis ve N
“Herhangi bir cisim bir engelleyici etki ile karsilasmiyorsa hareketi-
ne devam eder.” demigtir. Baslangi¢ta uygulanan kuvvetin ortadan
kalkmasi ile cismin hareketini strdidrmesini “nesneye kazandirilan
hareket etme istegi (kasri meyil)” olarak aciklamistir. Bati’da Avicen-
na (Avisenna) adiyla bilinen ibn-i Sina’nin bu agiklamasi yedi yiizyil
sonra farkl bir cografyada Newton tarafindan da ayni sekilde ifade
edilen Birinci Newton Kanunu ile esdegerdir.

Biiyuk yiik gemileri limana yanagsmadan 25-30 km énce motor-
larini durdururlar. Bunun sebebi nedir?

Duran cismi hareket ettirmek mi, hareket halindeki cismi dur-
durmak mi daha kolaydir?

Diinya lizerinde her yerde agirhgimiz ayni biyiikliikte midir?
Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin ce-
vaplarina Gnitenin bu bélimunde yer verilecektir. Bu bélimde New-

ton’in Hareket Yasalari tanitilacak, cisimlerin kitlelerine gore agirlik-
larinin nasil hesaplandigi anlatilacaktir.
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Meraklisina
Bilgi

Newton, Evrensel Cekim
Kanunu’nu gelistirirken
Johannes Keppler’in (Yohan
Kepler) uig ciltlik kaybolmaya
yiiz tutmus eserinden fayda-
lanmistir. Keppler, Tyco Bra-
he’nin (Tiko Brahe) gozlem-
lerine dayanarak hazirladigi
eserinde gezegenlerin Giines
etrafindaki hareketlerinin
yoriingelerini agiklamistir.
Bilim tarihinde Tyco Brahe,
ilk kez veri toplayarak bu
verilerden genel bir hiikme
varmaya c¢alisan bilim insani
olarak taninmaktadir.

Meraklisina
Bilgi

Giiniimiizde Newton Meka-
nigi olarak bilinen Newton
Kanunlari makroskopik
olgekteki cisimlerin hareket-
lerini agiklamakta oldukga
basarilidir. Mikroskopik
olgekte ise gegen yiizyilda
gelistiriimeye baslanan
Kuantum Mekanigi ve Eins-
tein’in Rolativite Teorileri ba-
sarili agiklamalarda bulunur.

Gorsel 3.3.2: Gok taslan
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3.3.1 EYLEMSIZLIK PRENSIBI, DINAMIGIN TEMEL PRENSIBI
VE ETKI-TEPKi PRENSIBI

insanlarin, hareketin dogal oldugu bir evrende yasadigini séyle-
yen Newton, 17. ylzyilda yazdigi Principia (Prinsipia) adli eserinde
U¢ hareket kanunundan bahsederek mekanigin temelini atmistir.
Newton’in Hareket Kanunlari olarak anilan bu kanunlar ile ginlik
hayatta gerceklesen butiin mekanik hareketler acgiklanabilmektedir.
Gezegenler arasi mesafelerin hesaplanmasindan uzay mekiklerinin
firlatiima sartlarina kadar pek cok bilimsel calisma bu yasalar 1s1gin-
da gerceklestiriimektedir.

Cocuklar tarafindan sevilerek oynanan misket (Gorsel 3.3.1)
oyununun tarihgesinin MO 4000’li yillara kadar uzandigi disiniil-
mektedir. Misket kalintilariyla Ortadogu ve Avusturya gibi dinyanin
farkli bolgelerinde karsilagiimig, en eski kalintilara ise Misir’da ula-
stimigtir. Farkli sekillerde oynanan misket oyununun en bilinen sekli
misketlerin birbirine carpistirilarak belirli bir bdlgeye toplanmasini
saglamak seklindedir. Oyuncunun kendi misketini diger miskete uy-
gun acl ve hizla carptirmasi ¢ok énemlidir. Batun bunlari etkileyen
etken misketin tGzerinde bulundugu zemindir. Strtinmenin fazla ol-
masi carpma hizini etkileyecegi gibi, misketin hareketinde sapmala-
ra da neden olur. Uzayda misket oynamak daha mi kolaydir?

Gorsel 3.3.1: Misketler

Uzay boslugunda surtiinme olmadigi i¢in misket oynamak daha
kolay gibi gelebilir. Ancak bir misket uzay bosluguna, higbir gék cis-
minin etkisinde kalmayacag: bir yoriingede firlatilacak olursa firlatil-

ma hizi ile sonsuza kadar hareketine devam edecektir.

Gok taslarinin atmosfere girerek Diunya ylizeyine
distagu gibi misket de bir gok cisminin kitle cekim ala-
nina girerse o gok cisminin ¢ekim etkisinden dolayi gok
cismine dogru hizlanarak hareket eder (Goérsel 3.3.2).
Gok cisminin miskete uygulayacagi kutle ¢gekim kuv-
veti, misketin hizlanmasina sebep olan etki kuvvetidir.
Misket ulastigl en son hiz ile gbk cisminin ylzeyine
carpar. Bu carpma esnasinda ylzeye bir etki kuvveti
uygulamig olur. Uygulanan bu kuvvet kadar gok cismi
de misket Gzerine tepki kuvveti uygular.



Batun bu anlatilan olay ve benzeri durumlarla ilgili giinlik hayat-
ta da pek cok durum yasanmaktadir. Kuvvet ve kuvvetin etkileri ile
iliskili durumlar ilk kez matematiksel olarak Isaac Newton (Gérsel
3.3.3) tarafindan aciklanmistir. Newton, kuvvet ve kuvvetin sebep
oldugu ivme arasindaki iliskiyi Hareket Kanunlari olarak bilinen (¢
kanunla izah etmistir.

Newton’in Birinci Hareket Yasasi: Eylemsizlik Prensibi

Bir ving operatdri yuku havaya kaldirdiktan sonra yemek molasi
verirse (Gorsel 3.3.4) yuku tasiyan halatin kopup kopmamasindan
endiselenir mi?

Gorsel 3.3.4: Vingte asili ylik

YUk belli bir ylkseklige ¢ikarirken halati geren kuvvet en az yi-
kiin agirhgi kadardir. YikU sabit hizla yikseltirken tasiyabilen halat,
yukun asili birakilmasi durumunda da yUku tasir ve kopmaz. Benzer
sekilde evlerin tavanina asilan lambalar dengelenmis kuvvetlerin et-
kisi ile konumlarini korumaktadir.

Durgun bir arac¢ yuksek bir ivmeyle hizlanmaya basladiginda igin-
deki yolcularin koltuga dogru yaslanmalarinin sebebi eylemsizlikleri-
ni koruma istegidir. Belirli bir hizla giden arag¢ aniden fren yaptiginda
icindeki yolcular ve egyalar hareket durumlarini strdirmek ister ve
fren esnasinda 6ne dogru hareket ederler. Bunun gibi (hareketsiz,
durgun) cisimlerin duragan hallerini strdirme egilimlerine, hareketli
cisimlerin de hareketlerini sirdirme egilimlerine eylemsizlik denir.
Eylemsizlik, cisimlerin kitlelerinden dolayi hareket durumlarini de-
gistirmeye yonelik etkilere karsi koymasidir.

Bos damacana bidonunu yuvarlamak ya da yuvarlanan bos da-
macana bidonunu durdurmak kolaydr. ici suyla dolu damacanayi
yuvarlamak ya da yuvarlanan dolu damacanay! durdurmak zordur.
Bunun sebebi suyla dolu yani kitlesi daha biyiik olan damacananin
eylemsizliginin de daha biyUk olmasidir.

Otoblis, kamyon gibi araglarin yikli olup olmamasi, aracin hiz-

Gorsel 3.3.3:
Isaac Newton
1643-1727
(Temsili)
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lanmasi veya yavaslamasi durumlarinda énemli bir etkendir. YUkIu
kamyonun hareket ettirilmesi veya durdurulmasi icin daha cok ener-
jiye ihtiyac olmasi onun eylemsizligi ile ilgilidir. Benzer sekilde deniz
tasimaciliginda bayuk yik gemilerini (Gérsel 3.3.5) ve tankerleri ha-
rekete gecirmek ve durdurmak zordur. Ornegin yiikli bir gemi dur-
durulmak istendiginde motorlari limandan 25-30 deniz mili uzakta
iken kapatilir. Eylemsizligi onu limana kadar tagsimaya yeter.

Gorsel 3.3.5: Yiik gemisi

Astronomi, matematik, felsefe, fizik, kimya, tip ve mizik gibi pek
cok alanda ylzyillar boyunca séz sahibi olan ibn-i Sina (980-1037),
mekanikle de ilgilenmig, Newton’dan yaklasik 700 yil 6nce eylemsiz-
lik ilkesini aciklamistir. Kasr-i meyl (hareket etme istegi) kavramini
ortaya koyan ibn-i Sina, engelleyici bir durum olmamasi halinde ci-
sim surekli hareket edebilir diye aciklamistir.

Tabloda verilen cisimlerin dengelenmis/dengelenmemis kuvvetler etkisinde olup olmadigi-
na karar vererek ilgili kutucuga V (tik) atiniz.

Dengelenmis Kuvvet Dengelenmemis Kuvvet

a) Kalkistan 90 km/h hiza
ulasincaya kadar gecen
zaman i¢inde otomobil

b) Agactan dusmekte olan
armut

c) Havada sabit hizla ilerle-
mekte olan helikopter
Gerilmis yayin ucundaki
ok
80 km/h hizdan durunca-

ya kadar gecen zaman
icinde araba
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SIRA SiZDE 24

Magaza depolarinda esyalarin tasinmasinda forklift ara-

ci kullanilir. Miisterilere teslimat yapilabilmesi icin maga-

za deposundan forklift aracina buzdolabi yliklenmesi ge-

rekmektedir. Adem, aracin diginda durarak yénlendirme

yaparken Mehmet de mimkiin oldugunca araci yavas

kullanarak buzdolabini forklifte yliklerler. Mehmet servis

aracina yaklastiginda da forkliftin hizini yavas yavas dui-

sdrdr. Mehmet ve Adem buzdolabini servis aracina tagi-

diktan sonra devrilme ihtimaline karsilik dolabi sabitler-

ler. Gerekli tedbirleri alarak yola ¢ikar, buzdolabini ilgili

adrese gétirerek teslim ederler.

a) Mehmet'in forklifti yavas yavas yani ani hareketler
yapmadan kullanmasinin sebebi nedir?

b) Mehmet, forkliftin hizini neden yavas yavag ddstir-
mdigtdr?

¢) Mehmet, buzdolabi yiiklendikten sonra forklifti aniden
hizlandirsaydi veya durdursaydi ne gibi sonuclar do-
gabilirdi?

¢) Buzdolabinin, servis aracinda neden devrilme ihtimali
vardir?

Newton’in ikinci Hareket Yasasi: Dinamigin Temel Prensibi

Hareket yasalarinin ikincisi olan Dinamigin Temel Prensibi’ne
gbre cisim Uzerine etkiyen net kuvvet sifirdan farkli ise yani den-
gelenmemis kuvvetlerin etkisindeyse cisim, kuvvet dogrultusunda
ivmeli hareket yapar. ivmenin yonii net kuvvetin yona ile aynidr.

- F I ml, > 2F

Sekil 3.3.1: m kiitleli cismin ivmeli hareketi

Sekil 3.3.1°de m kutleli cisme F kuvveti uygulanmaktadir. F kuv-
veti, m kutleli cisme uygulandiginda cisim a blyukliginde ivme kaza-
nir. Kuvvet iki kat artinca ayni cismin ivmesi de iki kat artar ve 2a olur.
Cisme uygulanan net kuvvet ve cismin bu kuvvet etkisiyle kazandigi
ivme arasindaki degisim grafigi Grafik 3.3.1’de verilmigtir.

AF(N)

a (m/s?)
>

0 a 2a 3a
Grafik 3.3.1: Kuvvet-ivme grafigi
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Grafik 3.3.1 incelendiginde cisme etki eden net kuvvet ve ivme
arasinda dogru orantili bir artis oldugu gorulir. Net kuvvetin degeri
kac kat artarsa ivme de ayni oranda artmaktadir.

Kuvvet-ivme grafiginin egiminden,

Egim=—=—=—=sabit=m
a a
elde edilir. Buna gére F ile a arasindaki oran sabittir ve bu sabit

deger cismin kutlesine yani m’ye esittir. Buradan cisme etki eden
net kuvvet,

T
I
3
QY

ile ifade edilir.

Newton’in birinci hareket yasasi cisme etkiyen net kuvvetin
sifir oldugu durumlari aciklar. Net kuvvet sifir ise cismin ivmesi de
sifirdir. ikinci yasa ise net kuvvetin sifirdan farkli oldugu durumlari
aciklamaktadir.

(O RNEK SO R U o (€ 520M

Surttinmesiz yatay zeminde durmakta olan Cismin hareket durumu hakkinda yorum
12,5 kg'lik cisme yatay yola paralel, buytkltk- yapllabilmesi igin cisme etki eden net kuvvet
leri sekilde verilen kuvvetler etki etmektedir. bulunmalidir.
Frne=48-23=25 N
m=12,5 kg Newton'in ikinci yasasina gore degerler yerine
Fo=23N s &N yazilirsa
D S e
F=m.a

Buna gore cismin hareket durumu icin ne R e

a=2 m/s?

soylenebilir?
v olarak bulunur. Bu da cismin net kuvvet y6-

nunde 2 m/s?lik ivme ile hizlanacagdi anlamina
gelir.

Sdrtinmesiz yatay zeminde durmakta olan 25 kg'lik cisme yatay yola paralel li¢ kuvvet etki
etmektedir.

m=25 kg

F2=60N F1=95N

Bu g kuvvetin etkisi altinda cisim 2 m/s? lik ivme ile +x ydntinde hizlandigina gére uygula-
nan dgdncl kuvvet hangi yénde ve ka¢ N bliylklliglindedir?

1 4 4 | HAREKET VE KUVVET



AQirlik ve Yer Cekimi ivmesi

Bir gezegenin Gizerinde bulunan cismin kitlesine uyguladigi kitle
cekim kuvvetine agirlik denir. S6z konusu kuvvet dlinya Uzerinde
bulunan bir cisme etki ediyor ise bu kuvvete, yer cekimi kuvveti adi
verilir. Agirhk bir kuvvet oldugu icin dinamometre (Gorsel 3.3.6) ile
Olculur. Vektodrel bir buyukliuk olan agirlik G semboli ile gésterilir, bi-
rimi newtondir (N). Gunlik hayatta kitle ve agirlik birbirine karistiri-
lan kavramlardir. Kitle, degismeyen madde miktaridir. Agirlik ise ci-
simlere bulunduklari gezegenler tarafindan uygulanan bir kuvvettir.

Cisimlere etki eden ¢ekim kuvveti yani agirlik, cismin bulundu-
gu gezegene gore farklihk gdsterir. Bunun sebebi gezegenin ¢ekim
ivme degerinde goérulen farkhiliklardir. Cekim ivme degeri gezegenin
kitlesine, yaricap degerine ve gezegenin yogunluguna bagl olarak
degisir.

Gezegenlerin Uzerindeki birim kitleye uygulanan kuvvete cekim
ivmesi denir. Diinya Uzerinde iken ¢ekim ivmesi Dunya anlamina
gelen yer kelimesi ile birlikte kullanilarak yer ¢ekimi ivmesi olarak
adlandinhir. Bir gezegenin ¢ekim ivmesi yarigap ve kitlesi ile dogru
orantilidir. Gezegen ylzeyinden uzaklastikca ¢cekim kuvveti azalir
ve buna bagli olarak ¢cekim ivmesi de azalir. Yer ¢ekimi ivmesinin
degeri, Dunya’nin sekline bagh olarak kutuplarda, Ekvator’da veya
deniz seviyesinden ylkseldikge yerin merkezinden olan uzakhgin
degismesiyle farklilik gdsterir. Bunun sonucunda cisimlerin agirhk-
lari da degisir.

Newton’in Evrensel Cekim Kanunu esitliginde Dunya’nin kdtle
ve yaricap degeri kullanilirsa Dinya icin yer ¢cekimi ivmesinin degeri
yaklasik olarak 9,8 N/kg bulunur. Hesaplamalarda bu deger yaklasik
10 N/kg olarak alinir.

Yer cekimi ivmesi g olan bir gezegende m kdtleli bir cismin agir-

hgi,

Agirlik = Kutle x Yer ¢ekimi ivmesi

—

G=mg

ifadesi ile hesaplanir.

(SrNEK 50 R

Kutlesi 25 kg olan bir cismin agirhigi kag N'dir? Cismin agirhigi,
(g=10 N/kg aliniz.)

G=mg

“ (RN NENARN

Gorsel 3.3.6: Dinamometre

Meraklisina
Bilgi

Diinya Uzerinde bazi yerlere
ait yer cekimi ivmesinin
m/s? cinsinden yaklasik de-
gerleri agagida verilmistir.

Everest Tepesi
Ekvator
Sydney
Ankara

New York
Kuzey Kutbu

9,774
9,780
9,798
9,799
9,803
9,832

matematiksel modeli ile hesaplanir. Buna goére
25 kg kutleli cismin agirhigr,

G=25.10
G=250N

olarak bulunur.
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SIRA SiZDE 26

Ay’in cekim ivmesinin blydkligd, Ddnya’nin gekim ivmesinin biydkltgidndn 1/6°si kadardir.
Bir cismin Diinya’daki agirligi G,, Ay'daki agirhgi G, olmak lizere G_/G, orani kagtir?

Bir gezegenin ¢ekim ivmesinin en bliylik degeri gezegenin hangi noktasinda olur?

. Serbest cisim diyagrami bir cisme etki eden kuvvetlerin gdste-
T (ip gerilmesi) riimesinde kullaniimaktadir. Ornegin tavana asilan ipin ucundaki
cisme etki eden kuvvetlerin serbest cisim diyagraminda gésterimi
Sekil 3.3.2'de verilmistir. Diyagramda cismin agirhigi asagi yonde,
ipin olusturdugu gerilme kuvveti de yukari ydénde vektdr olarak cizilir.

—

G (agirhik) Bu iki kuvvet birbirine esit ise denge saglanir. Eger cismin agirhgi

Sekil 3.3.2: Serbest cisim diyagrami  iPteki gerilme degerinden blyUk ise ip kopar.

SIRA SiZDE 28

Masanin tizerinde duran bir kitap icin serbest cisim diyagramini ¢giziniz.

Newton'in Uclincii Hareket Yasasi: Etki-Tepki Prensibi

Uzun slre ayakta beklenildiginde yorgunluk hissedilir. Bunun se-
bebi ayakta bekleyen kisinin Dinya yuzeyine uyguladigi kuvvet ka-
dar Dunya ylzeyinin de ayaktaki kisiye uyguladigi kuvvettir. Deniz-
de ilerleyen bir gemi suya agirhidi1 kadar bir etkide bulunur. Deniz de
gemiye geminin agirhgi kadar bir tepki kuvveti uygular. Ayagini tasa

Gorsel 3.3.7: Basketbol topunun ziplamasi

1 46 HAREKET VE KUVVET

carpan Kisinin aci duymasinin sebebi carpma aninda
tasa uygulanan kuvvet kadar tasin da ayaga kuvvet
uygulamasidir. Bir basketbol topu (Gérsel 3.3.7) yere
atildiginda sekmesinin sebebi zeminin topa uyguladi-
g1 tepki kuvvetidir. Bir tas farkli yuksekliklerden dur-
gun su Uzerine birakildiginda sigrayan su miktarinin
yukseklige goére degistigi gordlir. Tasin suya uygula-
digi etki kuvvetine kargi suyun tasa uyguladigi tepki
kuvveti sicrayan su miktarini etkilemektedir.

Verilen drneklerde gérildigu gibi etkilesim halin-
de olan cisimlerden biri etki uyguluyorsa diger cisim
de etkiye kargi tepki uygular. Newton bu durumu Et-
ki-Tepki Yasasi’nda “A cismi B cismine bir kuvvet uy-



guladiginda B cismi de A cismine esit blyUklikte fakat zit yénde bir
tepki kuvveti uygular.” ifadesiyle agiklamigtir. Sekil 3.3.3’'te temas
halindeki A ve B cisimleri bir kuvvet ile itildiginde; A cismi, B’ye bir
etki kuvveti uygularken B cismi de A'ya bir tepki gdsterecektir.

Cisimleri iten kuvvet
N (Tepki) F (Etki)

Sekil 3.3.3: A ve B cisimleri arasindaki etki-tepki kuvvetleri

Sekil 3.3.3te F etk kuvvetini, N tepki kuvvetini gostermektedir.
Her iki kuvvet arasinda vektorel olarak,

FoN
esitligi vardir. Bu esitlige gore kuvvetlerin blyuklukleri esit, ayni dog-
rultuda ve zit yénludur.

(RN EK 5 OR U | —

a) Etki ve tepki kuvvetlerinin blyUklUkleri bir-
birine esittir. Bu nedenle gen¢ ve cocuga
etki eden kuvvetlerin buayuklukleri esit olur.

b) Esit bluytkltkte kuvvete maruz kalan genc
ve cocuktan, kitlesi kiiclk olan cocuk daha
blyuk ivme kazanir.

Buz Uzerinde durmakta olan 60 kg kutleli geng

ile 25 kg kutleli cocuk birbirlerini zit ydnlerde

iterlerse

a) Kime etki eden kuvvetin siddeti daha buyuk
olur?

b) Kim daha buyuk ivme ile hareket eder?

(RN EK S OR U —

Tepki

Etki
Atlar tarafindan ¢ekilen, binek ya da yuk tasi- . .
ma amaciyla kullanilan araclara at arabasi adi Etki kuvveti; atin, yolcunu.n _OtUVdUQ_U bolume
verilir. At, yolcunun oturdugu tekerlekli kisma uyguladigi gekme kuvvetidir. Tepki kuvveti
cekme kuvveti uygularken bu kisim da ata bir de yolcunun oturdugu kismin ata uyguladig
tepki kuvveti gosterir. kuvvettir. Etki ve tepki kuvvetleri ayni cisim
Etki kuvveti, tepki kuvvetine esit buytikliikte Uzerinde etki etmez. Bu nedenle bu kuvvetlerin
ve zit yénde olduguna gére at arabasi nasil bileskesi alinmaz. Etki kuvveti nedeniyle yolcu
hareket eder? hareket ederken tepki kuvvetine maruz kalan at

yorgunluk hisseder.
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SIRA SiZDE 29

Kapi, duvar veya masa gibi sert cisimlere carpildiginda aci hissi olusur. Fakat kanepe, kol-
tuk, minder veya yastik gibi cisimlere garpildiginda bu hissin olusmamasinin sebebi nedir?
Aciklayiniz.

Cisimler Uzerine uygulanan kuvvete karsi olusan tepki kuvveti
temas eden ylizeye dik olacak sekilde olusur. Ornegin, yatay ze-
min yuzeyine agirhgr kadar etki uygulayan cismin karsilasaca-
g1 tepki kuvveti, cismin agirhgina esit ve zit ydnde olur. Bu durum
Sekil 3.3.4’te verilen serbest cisim diyagraminda g&sterilmigtir.

Cisim
N (Tepki) Cismi
iten  e— I 3
kuvvet o
G (Etki)
Sekil 3.3.4: Zemin ylizeyde et- Sekil 3.3.5: Duvarla temas eden
ki-tepki kuvvetleri cisim arasinda etki-tepki kuvvetleri

Duvara dogru itilerek dengede tutulan cisimlerde Sekil 3.3.5'te
g6ruldugu gibi olusan etki-tepki kuvvetleri ylizeye dik dogrultuda, zit
yondedir. Etki duvara uygulanirken duvarin tepkisi de cisim uzeri-
nedir.

SIRA SiZDE 30

Yatay ve dlsey zemin lizerindeki A ve B cisimleriyle olusturulan sistemler verilmistir. Bu

F
Yatay zemin -:tay zemin

Disey zemin
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SURTUNME KUVVET]

Peribacasi, tepesinde alt kismina gére daha genisce bir tas blo-
gu bulunduran, piramit ya da silindir seklindeki yapidir. Dinyanin
farkli bélgelerinde de gézlenen bu olusum, ic Anadolu Bélgesi’nde
yer alan dogal guzelliklerden birisidir. Peribacalari riizgarin, yagmu-
run veya vadi yamagclarindan inen sel sularinin diger kaya turleri-
ne gbre daha yumusak tufleri agindirmasi sonucunda olugmustur.
Asinmanin sebebi olan surtinme kuvveti, bu dogal guzellikleri or-
taya cikarmigtir. Okyanuslarda, denizlerde, gbllerde veya akarsu-
larda keskin uglari olan taslara rastlanmamasinin sebebi de yine
srtinme kuvvetidir. Suyun garptigi ya da dalgalarin surikledigi tas-
lar strtinme kuvvetinin etkisi ile asinmakta, sert kenar ve koselerini
kaybetmektedir.

Sirtinme kuvvetinin avantaj ve dezavantajlari nelerdir?

Arac tekerleginde mi, disli carklarinda mi siirtiinme kuvveti
daha fazladir?

Sirtinme kuvveti, yemek yememizi kolaylastirir mi?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin ce-
vaplarina tnitenin bu bélimiinde yer verilecektir. Strtinme kuvveti
tanitilarak avantaj ve dezavantajlari incelenecektir. Strtiinme kuv-
vetinin bagll oldugu degiskenler belirlenerek, tteleme ve ddnerek
Oteleme hareketi yapan cisimler igin surtinme kuvveti incelenecektir.

Bu Boélimde Ogrenilecek

Anahtar Kavramlar

Surtinme kuvveti
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3.4.1 SURTUNME KUVVETININ OZELLIKLERI

Birbirine temas eden yuzeyler arasinda harekete ya da zorlama-
ya karsi olusan kuvvete siirtinme kuvveti adi verilir. Vektérel bir
nicelik olan surtiinme kuvvetinin yénu daima hareket ya da zorlama-
ya zit yondedir. Surtinme kuvveti fs ile gosterilir ve Sl'daki birimi
newtondir.

Sdrtiinme kuvvetinin blyuklugl surtiinen yizeylerin cinsine ve
zemine etki eden dik kuvvete baglidir. Yiizeyin cinsine bagli olan
surtinme katsayisi k, zeminin tepki kuvveti l_\l) olmak Uzere surtin-
me kuvvetinin matematiksel modeli

fo=kN

seklindedir. Surtinme kuvvetinin serbest cisim diyagrami Gzerinde
gbsterimi Sekil 3.4.1°de verilmigtir.

—

N (Tepki)

F (Cismi gceken kuvvet)

fs (Surtinme kuvveti)

—

G (Agirhk=Etki)

Sekil 3.4.1: Serbest cisim diyagrami

Zemine etki eden kuvvetin blyukligu ile zeminin tepkisinin
blyUkligu birbirine esittir. Stirtinme kuvvetinin matematik-
sel modelinde etki kuvveti degil, tepki kuvveti kullaniimak-
tadir.

Sartinme kuvvetinin bagll oldugu degiskenleri incelemek icin
“Sirtinme Kuvveti Nelere Baghdir?” adli deneyi yapiniz.

DENEYEREK KESFEDELIM

KULLANILAN MALZEMELER
Dinamometre, ayni agirlikta farkl cins
maddeler (ahsap, demir, aliiminyum, plas-
tik), zimpara kagidi, kum, laminant parke,
tahta raf, kanca, farkl agirlikta dikdortgen-
ler prizmasi seklinde ahsap bloklar.

DENEYIN AMACI
Siirtiinme kuvvetinin
bagli oldugu degis-

DENEYIN ADI
Siirtiinme
Kuvveti Nelere
Baglidir?

kenler arasinda iliski
kurmak

DENEYIN YAPILISI:

« Ug ya da dérder kisilik gruplar olusturunuz.

« Cisimlerin tizerinde ilerleyebilecegi birer metre uzunlugunda yollar olusturunuz. Yollardan biri
laminant parke, birisi zimpara kagidi, birisi kdgit lizerine yapistirici sdrtillip kum serpilerek olustu-
rulmus yol, digeri de (izerine tirtiklar atilmis tahta raf olsun.

e Olusturdugunuz yollar masa lizerinde yan yana siralayiniz.
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I. ASAMA:

 Tahta takozu aliniz. Tahta takozu laminant parke Uzerine yerlegtirerek li¢ sefer cekiniz. Ayni islemi
takozun farkli yiizeyleri icinde ayri ayri yapiniz. Cekerken kancaya takili dinamometreye bakip
sabit hizla gekiniz. Dinamometrede farkli sonug gérdiintiz mi?

II. ASAMA:

» Ayni agirliktaki farkli cins maddelere dinamometre takiniz. Her birini ayri ayri laminant parke lize-
rinde sabit hizla cekerken dinamometredeki degerleri okuyunuz. Okudugunuz degerler ayni mi,
farkl mi?

1. ASAMA:

» Zimpara k&gidi olan zemin (zerinde her seferinde farkli agirliktaki tahta takozu ¢cekerek dinamo-
metrede okunan degerleri kaydediniz. Degerlerin esit olup olmadigina dikkat ettiniz mi?

IV. ASAMA:
» Tahta takozu aliniz. Her seferinde ayni ylizeyi gelecek sekilde laminant, tahta, zimpara kagidi ve

kum ytizeylerinde ayri ayri cekerek dinamometrede okunan degerleri kaydediniz. Ayni takozu,
ayni ylizeyi zerinde farkli zeminlerde ¢cekerken okunan degerler ayni mi?

DENEYIiN DEGERLENDIRILMESI:

I. asamada, tahta takozu farkli yizeyleri (izerinde ¢cekerken farkli sonug ¢ikti mi? Ciktiysa sebebi
nedir?
Il. asamada, ayni agirliktaki farkli cins maddelerin ayni zemin lizerinde farkli kuvvet degerleriyle
cekilmesi hangi anlama gelir?
Ill. asamada, ayni zemin yizeyi tzerinde farkli agirlikta tahta takozlari, farkli degerlerdeki kuvvetlerle,
cekmek hangi anlama gelir?
IV. asamada, tahta takozun farkl yizeylerde, farkli degerlerdeki kuvvetlerle cekilmesinin anlami
nedir?

Deneyden gorilecegi Uzere surtinme kuvvetinin blyUkligu, sur-
tlinen yuzeylerin cinsine ve zemine etki eden dik kuvvete baglidir.
Sdrtlinen cismin ylzey alanina bagh degildir.

Hareket halindeki cismin hareketine devam etmesini sagla-
mak mi, duran cismi harekete gecirmek mi daha zordur?
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Meraklisina
Bilgi

Araglar hava direncine en az
maruz kalacak sekilde dizayn
edilir. Bu, yakit tasarrufu
agisindan 6nemlidir. Ayrica
araglar cami agik olarak
hareket ederken belli bir hizi
astiginda camdan igeri giren
havanin sebep oldugu tiirbii-
lans siirtiinme kuvveti olarak
aracin hareketini zorlastirir.

Duran bir cismin harekete gecirilmesinin, cismin hareketine de-
vam ettiriimesinden daha zor oldugu glinliik hayatta gézlemlenebilir.
Ornegin ev igerisinde esyalarin yeri degistirilirken (Gorsel 3.4.1) es-
yalari harekete gecirmenin zor, hareketine devam ettirmenin daha
kolay oldugu deneyimlenmis olabilir. Bunun nedeni hareketsizken
ve hareket ederken cisme etki eden surtinme kuvvetinin birbirinden
farkli olmasidir. Strtlinme kuvveti, statik ve kinetik surtinme kuvveti
olmak Uzere ikiye ayrilir.

Gorsel 3.4.1: Dolabi iten adam

Sl'.'lrtﬁnmle Kuvveti

Statik Sturtiinme Kinetik Sturtiinme
Kuvveti Kuvveti

Yatay zeminde durmakta olan cisme etki eden surtinme kuvveti
sifirdir. Cisim hareket etmeye zorlandiginda surtiinme kuvveti orta-
ya cikar. Cisim harekete ge¢medigi takdirde, uygulanan kuvvet artti-
rlir. Kuvvet arttinldiginda cisme etki eden sirtiinme kuvveti de artar
ve bir maksimum degere ulasir. Cisme ancak bu maksimum deger-
den daha buytk bir kuvvet uygulandiginda cisim harekete gegirilir.

Duran cismin harekete gecis anina kadar etki eden surtinme
kuvvetine statik suirtiinme kuvveti ad verilir. Statik strtinme kuv-
vetinin sabit bir degeri yoktur. Buyikligu cisme uygulanan kuvvete
bagli olarak degisir. Bu degisim Grafik 3.4.1°de verilmigtir.

A

fs - maks. f--------mmmmmmmoo-

f« = k.N

an
Il
M

0 L y > F

<— Statik Bdlge —»| «——Kinetik Bolge —»

Grafik 3.4.1: Sdrtiinme kuvvetinin cisme uygulanan kuvvete bagl degisimi grafigi
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Grafikte gdsterilen statik bdlge, cismin durgun halde oldugu su-
rece karsilik gelir. Bu bélgede statik surtinme kuvveti, cisme uygu-
lanan kuvvete esittir.

Hareket halindeki cisimlere etki eden siirtiinme kuvvetine, ki-
netik surtlinme kuvveti adi verilir. Kinetik strtinme kuvveti, sta-
tik strtinme kuvvetinin maksimum degerinden daha diisiik degere
sahiptir (Grafik 3.4.1). Bu yUzden duran cismi harekete gecirmek,
cismi harekete devam ettirmekten daha zordur. Motorlu araclarda
en buyuk guice sahip vites birinci vitestir. Bu nedenle ara¢ harekete
gecirilirken birinci vitesle kalkis yapilir.

Kayarak 6telenen cisimlere etki eden slrtinme kuvvetinin yénu
ile dénerek Gtelenen cisimlere etki eden sirtinme kuvvetinin yénu
farkhdir. Kayarak 6telenen cisimlerde harekete zit yénde olusan sar-
tinme kuvveti (Sekil 3.4.2), ddnerek 6telenen cisimlerde hareketle
ayni yénde olusur (Sekil 3.4.3). Arag tekerlekleri ddnmeye basla-
diginda zeminde olusan surtinme kuvveti aracin hareket etmesini
saglar. Surtinme kuvvetine maruz kalan tekerlegin zemine uygula-
digi zorlama, tekerin dénls yoénundedir. Zorlamaya ters yénde olu-
san slrtinme kuvvetinin yon(, aracin hareket yonu ile ayni olur.

_>
- Hareket Yonu

Sekil 3.4.2: Kayarak ilerleyen cisme etki eden
strttiinme kuvveti

Hareket Yonu

@

< (Surtinme Kuvveti)

Sekil 3.4.3: Dénerek ilerleyen cisme etki eden
strttinme kuvveti

(O RNEK S0 R — (£520M

Bir bisikletli bisikleti ile hareket halinde iken
strtinme kuvveti hangi ylzeyler arasinda
olusur?

Birbirine temas eden butln ylzeyler arasinda
surtinme kuvveti olusur. Bu nedenle verilebile-
cek drnek sayisi cok fazladir. Surtinme kuvve-
tinin olustugu yuzeylerden bazilari,

e Ellerile gidon arasi,

e Ayakkabi tabani ile pedal arasi,

e Tekerlek ile yol arasi
seklinde siralanabilir.

Hareket halindeki bir kaykaycinin bir anlik gérintisd yanda
verilmistir. Sdrtiinme kuvvetlerini gérsel lizerinde gdsteriniz.
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Gorsel 3.4.2: Kaygan zemin uyari
levhasi

Kuvvetler ile ilgili simiilasyonu
karekodu verilen linkten gére-
bilirsiniz.
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Ayakta durmak, yarimek, durmak veya herhangi bir seyi tutmak
gibi temel eylemlerin tamami strtiinme kuvveti sayesinde yapiimak-
tadir.

Hastane ve is yeri gibi mekéanlarda islak zemin temizligi yapilir-
ken zemin girislerine “dikkat kaygan zemin” levhasi (Gérsel 3.4.2)
yerlestirilir. Bu uyari levhasi insanlarin farkinda olmadan kayip dus-
melerini engellemek amaciyla kullanilir. Zeminin kaygan olmasi yani
strtiinme kuvvetinin azhgi yuriimeyi zorlastirir. Buzlu yollarda arag-
larin patinaj yapmasinin ya da insanlarin yirimesinin zorlugu da
bundan kaynaklanmaktadir. Yagl bardagin rahatca tutulamamasi-
nin sebebi de yine surtinme kuvvetinin azhgidir.

Kursun kalemle yazi yazilabilmesi, sirtinme kuvveti sebebiyle
kursun kalemin ucunun asinarak kagit Gzerinde kalmasi ile gercek-
lesmektedir.

Dunya atmosferine giren asteroitler (Gérsel 3.4.3) sdrtinme
kuvveti nedeniyle alev alir. Alev alan asteroit parcalanarak kicuik
parcalar halinde yerytzline iner. Bu olayda surtinme kuvveti, aste-
roitlerin DUnya’ya verebilecegi zararlardan koruyan bir 6zellik olarak
davranmaktadir.

Gdrsel 3.4.3: Atmosfere giren asteroit

Kramponlar (Gorsel 3.4.4),
futbolcularin kullandigi bir tar
spor malzemesidir. Taban kis-
minda bdydk digler bulunur.
Bu digler saha ile sporcunun
ayaklarl arasindaki sdrtinme
kuvvetini artirarak sporculara
¢im sahada hareket kolayhgi
saglar.

Sdrtinmeyi arttirmak igin
yapilabilecek en temel iglem sirtinen ylzeylerin plrizIUlugund ar-
tirmaktir. Bu duruma verilebilecek érneklerden bazilari kaygan yol-
lara kum ya da talas serpilmesi, araglarda kis lastiklerinin ya da kar
zincirin kullaniimasi ve kiglari kalin digli botlarin tercih edilmesidir.

Gorsel 3.4.4: Krampon



Sartinme kuvvetinin hayati kolaylastiran etkileri kadar zorlasti-
ran etkileri de vardir. Asteroitin parcalanmasini saglayan sirtinme
kuvveti, Dinya'ya dénis yapan uzay mekikleri icin buyuk bir so-
run olmaktadir. Ugus sirasinda havayla sirtinen ucaklarin ya da
denizle surtinen gemilerin ytzeylerinde asinmalar olusur. Makine
parcalar strtinme nedeniyle asinir ve 1sinma nedeniyle de zarar
gobrebilir. Kapr menteselerinden gelen sesler bile sirtinmeden kay-
naklanir. Strtinmeyi aza indirmek icin yapilan islemler asagidaki
gibi siralanabilir:

Meraklisina

1960’l yillarda insanligin
uzaya ¢ikma macerasinda
lizerinde en ¢ok efor sarf
edilen problemlerden birisi
geri dénen araca atmosfer
tarafindan uygulanacak
strtinmeye karsi gelistiri-

lebilecek tedbirlerdi. Mayis
2012’de SpaceX (Sipeys iks)
firmasinin Dragon isimli uzay
araci uluslararasi uzay istas-
yonuna baglanan ve daha
sonra geri donen ilk ticari
arag olmustur. Bu uzay araci

6nuimiizdeki yillarda da Mars |
gorevi yapmayi planlamak-
tadir.

+ Yaglama

+ Cilalama

« Zimparalama

+ Bilye ya da tekerlek kullanma

+ Cismi uygun sekilde tasarlama

Arastiriniz

magnezyum fosfat tuzundan olusan pudra sirmektedir.
Bu tuzun hangi spor dallarinda, hangi amaclarla kullanil-
digini arastiriniz.

lI Cesitli spor dallarinda sporcular ellerine beyaz renkte

Bir ev esyasinin yerde itilerek taginmasi sirasinda, esya ile zemin arasina paspas, haviu,
carsaf gibi malzemelerin yerlestiriime sebebi nedir?

Diinyanin en pahall sporlari arasinda gecen Formula 1 yariglari, 6zel pistlerde gercekles-
tirilir. Bu yanislar Formula 1 araglarini tasarlayan firmalar icin prestijli yariglardir. Firmalar
otomobil sektériindeki becerilerini ve bu sektdrdeki gelismeleri bircok testten sonra ilk kez
bu yariglarda kullanima siirer. Ornegin 0°dan 100 km/h’lik hiza ¢ikma ve en kisa mesafede

durma sdresi gibi 6zellikler bu araclarda gelistirilen en 6nemli 6zelliklerden bazilaridir. Arag-
larin en kisa mesafede durma stiresi aracin lastik boyutlari, lastiklerin lretildigi malzemeler,
otomobilin frenleme mekanizmasi gibi bircok etken géz énline alinarak arastirilir, incelenir
ve test edilir. Aracin daha glivenli déntisler yapabilmesi icin dért tekerin farkli hizlarda dén-
ddrilmesi ya da dért tekerin aracin dengesini bozmayacak sekilde farkli siralarla frenlenmesi
gundmliz araglarinda da uygulanmaya baslayan teknolojilerdir.

a) Durugtan 100 km/h hiza en kisa mesafeden ¢cikmak hangi fiziksel niceligin degismesi
demektir?

b) Arag lastiklerinin Uretildigi malzemelerin énemi nedir?

c¢) Sdrtiinme kuvveti olmasaydi virajlar déndlebilir miydi?
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Sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

1. Gliney yéniinde 90 km/h hizla ilerleyen
otomobilin 6niinde 80 km/h hizla ilerle-
yen otobiisiin icindeki bir yolcu, geriye
doénilip otomobile baktiginda otomobili
hangi yénde gidiyormus gibi algilar?

A) Glneye dogru
B) Kuzeye dogru
C) Hareketsiz

D) Batiya dogru
E) Doguya dogru

I. Demir atomlari

Il. Akarsulardaki su molekdlleri

lll. Salincakta sallanan gocuk

Verilen hareketlilerden hangileri titre-
sim, dénme ve 6teleme hareketini ayni
anda yapmaktadir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l
D) lvell E) I ve lll

3. Salihli-Aksehir ilgeleri arasindaki yolun
uzunlugu 385 km’dir. Bir ara¢ bu yolu 7
saatte alarak 280 km yer degistirme yapiyor.
Buna goére aracin siirati ve hizinin
biiyiikliigi kac km/h’dir?

Sirati Hizi
A) 70 50
B) 55 40
C) 60 55
D) 80 60
E) 72 58
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4. Bir bisikletli dogrusal yolun A noktasindan B
noktasina 10 m/s sabit hizla 5 saniyede geli-
yor. B noktasinda 25 s dinleniyor. Tekrar yola
cikarak B’den C’ye 7 m/s’lik sabit hizla 50 sa-
niyede ulasiyor.

A B C

Buna gére bisikletlinin A ve C noktalarn ara-
sindaki ortalama hizi ka¢ m/s’dir?

A)5 B)10 C)14 D18 E) 20

5. K aracina ait hiz-zaman ve L aracina ait ivme-
zaman grafigi verilmigtir.

A v (m/s)
30 [---=-=--=

10

(€, IS

4 a (m/s?)

>t (s)

-10

—

Buna gére

I. Her iki ara¢ da ivmeli hareket yapmaktadir.

Il. K araci pozitif ydnde, L araci negatif yénde
ilerlemektedir.

lll. K araci hizlanmakta, L araci yavaslamak-
tadir.

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C) Yalniz Ill
D) lvell E) Il ve Il
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6. Hareket ile ilgili bazi ifadeler verilmigtir.

I. Satlrn gezegeninin uydularinin Satirn
etrafinda dolanmasi

Il. Petrol tagiyan tankerin suda ylzmesi

IIl. Kizilirmak sularinin Karadeniz’e dokul-

mesi

IV. Aligverig yapilirken market arabasinin
itilmesi

V. Dékdulen toplu ignelerin miknatisla top-
lanmasi

Bu ifadelerde gecen kuvvetlerin, temas
gerektiren ve temas gerektirmeyen kuv-
vetler seklinde dogru siniflandirmasi

hangisidir?

Temas Gerektiren Temas Gerektirmeyen

A) =1V ==V
B) =1V ==V
C) ==V =1V

D) ===V v

E) V-V I=11=1

7. Yatay zemin Ulzerinde durmakta olan
cisme bir kuvvet uygulaniyor. Cisim ha-

reket etmedigine gore,

I.  Ortam strtiinmelidir.
Il. Kuvvet cisme dlsey dogrultuda etki et-
mektedir.

IIl. Uygulanan kuvvet, cismin agirhidina esit

biyuklUktedir.
ifadelerinden hangileri dogru olabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) [ve lll E) I, llvelll

C) Yalniz 11l

3. UNIiTE OCLME DEGERLENDIRME

8. Dogadaki temel kuvvetlerle ilgili verilen,

I. Gugla ve zayif nlkleer kuvvetin etkisi,
atom c¢ekirdegi ile sinirlidir.

Il. Gezegenlerin diziliminde etkisi en blylk
olan kuvvet kitle ¢cekim kuvvetidir.

[ll.Elektromanyetik kuvvetin etki ettigi yuk-
ler, tepki kuvveti olugsturmaz.

IV.Temas gerektirmeyen kuvvetlerdir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)lvelll B) llve IV
D) II, lll ve IV

C) L, llvelVv
E) LI, Il ve IV

. “Diinya, cevresinde yer cekimi kuvve-

ti olusturmasaydi ..........ccooeiiiiaiannns ?
seklinde eksik verilen ciimle,

I. yapay uydular, Dinya’nin etrafinda do-
lanmazdi.

[I. Dunya’nin atmosferi olmazdi.

. kar yagmazdi.

ifadelerinden hangileri ile doldurulabilir?

A) Yalniz | B) Ivel

D) Il ve lll

C)lvelll
E) 1, llve lll

10. Siirtinme kuvveti var olmasaydi, bu du-

rumun sonuglari ile ilgili,

I.  Sporcular kosu yapamazdi.

Il. Kalemtiras ile kursun kalemin ucu
acllamazdi.

IIl. Miknatis demir ¢iviyi cekemezdi.

ifadelerinden hangileri dogru olurdu?

A) Yalniz | B)lvell

D) Il ve Ill

C)lvelll
E) 1, llve lll
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1.

Bir yildiz ile bir gezegen arasindaki kuitle
¢ekim kuvvetinin buyukligu F kadardir.

Yildiz ve gezegenin kiitleleri degistiril-
memek kaydiyla yildiz ve gezegen ara-
sindaki uzaklik ilk durumdaki uzakligin
yarisi kadar olsaydi aralarindaki kiitle
cekim kuvvetinin buyiiklugi kag F olur-
du?
A4 B)2 C)1

D)1/2  E)1/4

12. Verilen 6rneklerden hangisinde tepki

kuvveti olusmaz?

A) Surtiinmeli ylzeyde itilen kutu

B) Merdiven yaslanmis duvar

C) Uzerine bardak konulmus masa

D) Saca surtllen plastik tarak tarafindan
cekilen kiguk kagitlar

E) Uzerine basilan bilgisayar tuslari

13. Surtinmesiz yatay dizlemde durmakta

olan 5 kg’'lik cisme yatay dizleme paralel
kuvvetler etki etmektedir.

F,=90 N

m=5 kg

F,=110 N

F,=40 N

Bu kuvvetler etkisindeki cisim ka¢c m/s?
lik ivme ile hizlanir?

A)2 B)4 C)8 D)10 E)16
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14. Sirtinmeli yatay ylizey lzerinde 7 kg kut-

leye sahip cisim yatay yola paralel kuvvet-
ler etkisinde 2,5 m/s lik sabit hizla hareket
etmektedir.

< 0

Y

Buna gére cisme etki eden siirtiinme
kuvveti hangi yénde ve ka¢ N biyukli-
gindedir?

A) +yb6niinde 8 N B) —yéninde 8 N
C) —ybninde 6 N D) + yoéniinde 6 N
E) + y6ninde 4 N

15. Asagida K, L, M, N ve P ile A noktalarinin

yerleri gosterilmigtir.

K

P

K, L, M, N ve P noktalarindan hangisi
referans noktasi kabul edilirse A nokta-
sinin konum vektoriiniin blylkligi en
biiyiik degerde olur?

A) K B)L C)M

DIN E)P



OLCME VE DEGERLENDIRME

16. Bir 6grenci agirliklari ve zemine temas eden

yuzey alanlar biribirine esit farkl cisimleri
6zdes ahsap yulzeyler Uzerinde cekerek
asagidaki deneyi yapiyor.

Ogrencinin yaptigi bu deney ile asagi-
daki sorulardan hangisine cevap aradigi
soylenebilir?

A) Sartinme kuvveti birbirine surtinen yu-
zeylerin cinsine bagh midir?

B) Sirtinme kuvveti yizey alaninin biyudk-
[Ggune bagl midir?

C) Sirtinme kuvveti cisimlerin agirhgina
bagh midir?

D) Sartinme kuvveti zemin ylzeyine bagli
midir?

E) Surtinme kuvveti yer ¢ekimi ivmesine
bagh midir?

Sorularin cevabini ilgili alana yaziniz.

17. Dengelenmis kuvvetler etkisinde hareket

18.

19.

eden cisimlere 6érnekler vererek acikla-
yiniz.

Dengelenmemis kuvvetler etkisinde ha-
reket eden cisimlere ornekler vererek
aciklayiniz.

Doénerek 6teleme hareketi yapan silindir
seklindeki bir cisim i¢in sirtiinme kuv-
veti 6nemli midir? Sekil cizerek acikla-
yiniz.

3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

20. Yatay zeminde durmakta olan cisme etki

21.

22.

eden yatay yola paralel kuvvetler sekilde
gosterilmigtir. Cisim ile zemin arasindaki
sUrtiinme kuvvetinin en bulyuk degeri

15 N’dir.

ton _FeorN
-—
F,=38 N F=at N

Verilere gére cismin hareketini yorumla-
yiniz.

Sartinmenin ihmal edildigi ylzey uzerin-
deki cisme yatay yola paralel kuvvetler etki
etmektedir.

F1=12 N F2:28 N

Bu kuvvetlerin etkisi altindaki cisim
2 m/s? lik ivme ile yavaslama hareketi
yaptigina gére cismin kiitlesi ka¢ kg’dir?

\

Kutlesi 2 kg olan cisim yatay zemine paralel
uygulanan 10 N siddetindeki F; kuvvetinin
etkisiyle, sabit hizla hareket etmektedir.

Hareket yonu
e

—

F,

Buna gére serbest cisim diyagramini ¢i-
zerek kuvvetlerin siddetlerini diyagram
lizerinde gdsteriniz.

23. Yer cekimi ivmesinin 9,8 N/kg oldugu

bir yerde 45 kg kiitleye sahip bir cismin
agirhgi kag N’dir?
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24. Bir otomobile ait ivme-zaman grafigi veril-
migtir.
ivme
A

0 L P Zaman

-a

Grafige g6re otomobil

I. Pozitif ydnde hizlanan

Il. Pozitif ydnde yavaslayan
[ll. Negatif ydnde hizlanan
IV. Negatif yonde yavaslayan

hareketlerinden hangilerini yapiyor ola-
bilir?

25-27 arasindaki sorulari metne gére
cevaplayiniz.

Gizlendigi yerden firlayan cita diizgtin ivmele-
nerek 4 saniyede 126 km/h’lik hiza ulasiyor.

4 saniye bu hizla ilerleyerek avini yakaliyor.
Yine dizgln ivmeli bir hareket sonucunda

2 saniyede duruyor.

25. Citanin ulastigi maksimum hiz kag
m/s’dir?

26. Citanin 10 saniyelik bu hareketi i¢in
hiz-zaman grafigini ¢iziniz.

v (m/s)
A
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27. Citanin hizlanma ve yavaslama ivmeleri-
nin biyiiklikleri arasindaki iligski nedir?

28-31 arasindaki sorulari metne gére ce-
vaplayiniz.

® .

Yukaridaki sekilde agag, ev ve cesme ayni
dogrultudadir. Agaca gére 150 m konumundaki
evinden cikarak yine agaca gére 450 m konu-
mundaki kdy ¢esmesine 2,5 dakikada ulasan
Mehmet, 3 dakikada elindeki bidona su doldu-
ruyor. Agaca dogru yurlimeye baslayip 7,5 da-
kikada agaca ulasiyor. 1 dakikada agaci sulayip
beklemeden 50 saniyede evine geri dontyor.

28. Mehmet’in biitiin hareketi icin
konum-zaman grafigini giziniz.

A x(m)

»1(s)

29. Mehmet’in biitiin hareketine ait
hiz-zaman grafigini ¢iziniz.

v (m/s)
A




OLCME VE DEGERLENDIRME

3. UNITE

30. Mehmet’in hareketinin tamami diisiini-
lerek ortalama hizi hakkinda yorumunu-
zu yaziniz.

31. Metinle ilgili olarak yapilan aciklamalar-
dan hangisi yanhstir?

A) Harekette referans noktasi olarak aga¢
secilmigtir.

B) Cesmeye dogru ilerlerken Mehmet’in
hizi pozitiftir.

C) Mehmet'’in bitin hareketi boyunca yap-
t1g1 yer degistirme 900 m’dir.

D) Tum hareketi boyunca Mehmet en bu-
yuk surate evine dénerken ulagsmistir.

E) Mehmet’in bidona su doldurma surecin-
deki hizi sifirdir.

32-38 arasindaki sorulari metne gére ce-

vaplayiniz.

Everest Dagr’na tirmanmak icin hazirlikla-
rini tamamlayan Gdkhan sirt cantasinin icine
iki baglamali krampon, tirmanis ipi, eldiven, ip
sabitleyici, emniyet mandali ve karabina (agi-
lirkapanir mandal) alir. Magnezyum karbonat
tuzunu da ¢antanin cep kismina yerlestirir. Tir-
manmaya basladiktan sonra belirli araliklarla
civileri cekicle ¢akarak bu civilerin icindeki yu-
valardan ip gegcirir. Cekig, civi ve ip kullanirken
elini zaman zaman magnezyum karbonat tuzu-
na surer. Daga tirmanigi esnasinda kizi Cem-
re’nin kemanla ¢aldigi en son parca olan Bach
Cello Suite (Bah Cello Suit) pargasini animsa-
yarak gulumser. Kizinin keman ¢antasinin icin-
deki recineyi saklamayi ve kizina saka yapmay!
da cok sevmektedir. Tirmanigina devam eden
Gokhan bir siire dinlenmek ve ginesin batisini
izlemek icin mola verir. GUn batimini izledikten
sonra gittikge sertlesen iklim kosullarina kargi
hazirliklarini yaparak tirmanisina devam eder
ve zirveye ulagir.

3. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Gokhan iki baglamali krampon, tirmanis
ipi, ip sabitleyici, emniyet mandal ve ka-
rabinaya neden ihtiyac duymustur?

Civileri cekicle cakarken cekicin civiye
ve civinin daga uyguladigi kuvvetleri
Newton’in Hareket Kanunlari ile acikla-
yiniz.

Tirmanisin belirli safhalarinda neden
magnezyum karbonat tuzuna ihtiyac
duymustur?

Cemre’nin keman calmadan énce reci-
neye neden ihtiyaci vardir?

Kemanla mizik yapilmasi sirasinda ke-
man telleri ne tir hareketler yapar?

Zirveye dogru yaklastikca Goékhan’in
agirhigi nasil degisir?

Metne gére asagidakilerden hangisinde
surtiinmeyi arttirici etki yoktur?

A) Civili krampon kullanma

B) Ellere magnezyum karbonat slirme

C) Keman arsesine regine siirme

D) Civilerin icindeki yuvalardan ip gegirme
E) Eldiven kullanma
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“Enerji, varolus miicadelesinde ve diinyanin evriminde ortadaki ana

hedeftir.”

Ludwig BOLTZMANN (Ludvig Boltzman)

Dunya nufusu ile ilgi-
li yapllan tespitlere goére
2008 yilinda sehirde yaso-
yan insanlarn sayisi, kirsal-
da yasayan insan sayisini
gecmistir. Kentlesme dun-
yada ve ulkemizde hizla
artmaktadir.  Arfis - oranlar
gelecek yillarda her bes ki-
siden dordunun sehirlerde
yasayacagini gostermekte-
dir. Kenflesme oranindaki
bu artis giderek artan hiz-
met beklentilerine ve enerji talebine sebep olmakta-
dir. Artan bu talepler pahali ve verimsiz enerji kaynak-
lannin kullanimi, enerji dagitimindaki kayiplar ve kacak
elektrik kullanimi, intiyag fazlasi enerji kullanimi, kiresel
Isinma gibi daha pek ¢ok soruna yol agmakiadir.

Giderek karmasik hdle gelen bu sorunlan ¢ézme-
yi ve kentlerdeki hayat kalitesini artirmayr amaclayan
"etkili careler" aranmaktadir. GUnumuzde teknolojiyi
kullanarak yasam alanlannin foplumsal refah duze-
yine gelmesini amaglayan “akilll kent” modelleri, Ul-
kelerin uluslararasi politikalannda énem kazanmisg ve
dunyadaki birgok kentte hizla uygulanmaya baslan-
mistir,

Toronto, Tokyo, Sili, Singapur, New York (Nivyork),
Paris, Barselona ve Londra akilli kent uygulamasinda
onde gelen kentler arasindadir. Bu Ulkelerde yapilan
akilll kent calismalar incelendiginde kentsel gelisim-
de yasanan basta ulastira ve enerji sorunlarnnin

¢Ozumu icin alf yapi
ve gsebekelerin insan
mudahalesi  olmadan,
teknoloji yardimiyla iyi-
listerimesi amaclandigi
gordlmektedir. Bu kent-
lerde sokak lambalar-
na yerlestirlen sensorler
ve LED aydinlatma ci-
hazlan yardmiyla hava
sartlanna, insan ve trafik
yogunluguna bagll ola-
rak aydinlatma saglan-
maktadir. Kentfte bulunan pek ¢ok tesis ve akilll bina-
da bulunan gunes panelleri sayesinde farkll alanlarda
kullanilabilecek isi enerjisi Uretilmektedir. Ev ve is yerle-
rinde bulunan yUzlerce sensoérle binalarnn kullanim yo-
gunluguna gére 1sinma ihtiyaci belilenmekte ve bina
otomatik olarak isitimaktadir. Glnes, su ve rtizgdr gibi
yenilenebilir dogal enerji kaynaklanndan dénustardlen
ve tasanuf edilen enerji; sehrin Geretsiz Wi-Fi aginin ku-
rulmasinda, binalann isinma ve sicak su gibi intiyacla-
nnda degerlendiriimektedir.

21. ylzylin akilll cevre ve enerji cozumleri insa-
noglunun karmasik hale getirdigi dinyayr koruma ve
iyilestirne cabasidir. Tim ¢ézUm yollannda esas olan
insandir. insanlann enerji kaynaklarini bilincli kullanma-
s, dogaya saygil, gevre sorunlarnna duyarl olmasi ve
tUketime degil Uretime katiimasi ile dUnya ttm canlilar
icin yasanabilecek bir yer olacaktir.

ENERJI
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Buhar glci ¢ok eskilerden beri bilinmektedir. On altinci ylzyil
sonlarina dogru icat edilen ve hélen kullaniimakta olan dudiklu
tencereler buhar glclinin ve yiksek basincin faydali uygulamala-
rindan biridir. Sonraki yillarda muhendis ve fizik¢i olan James Watt
(Ceyms Vat) kendisine tamir etmesi igin verilen bir buhar makinesini
onarip randimanini arttirir. 1781 yilina gelindiginde Watt icat ettigi
mekanik aletler sayesinde buhar gictiyle bir tekerlegin ddnme ha-
reketini saglar. Bir ddneme imza atan bu bulus sayesinde bircok is
kolu sanayilesmeye dogru gider. insan ve hayvan giiciiniin yaninda
etkisiz oldugu dusunulen buhar glct ile galisan motorlar sanayiles-
menin simgesi olur. Buhar makinelerinden énce en agir islerde atlar
kullaniimaktadir. Bu nedenle Watt, buhar makinesinin ne kadar etkili
bir icat oldugunu alicilara anlatabilmek i¢in "beygir giicl" ifadesi-
ni kullanir. Beygir gict ginimuzde genellikle otomobil ve elektrik
motorlarinin giglerinin belirlenmesinde kullanilan bir gi¢ birimidir.
Watt'in 6limiinden sonra soyadi, gu¢ birimi olarak kullanilmistir.

Bir 6grenci, okul bahcesinde omzunda ¢antasi varken dolassa
canta lizerinde is yapmis olur mu?

Negatif is olur mu?

Beygir giicii ne demektir?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin ce-
vaplarina Unitenin bu bélimiinde yer verilecektir. ig, eneriji, giic kav-
ramlari ve bu kavramlarin birbirleriyle iliskisi 6grenilecektir.



4.1.1i$ VE ENERJI

Gunlik hayatta kullanilan is s6zcugu ile fizik biliminde kullanilan
is kavrami birbirinden farklidir. Ornegin “is yerin nerede?” sorusu
ile gbrev yeri sorulmakta, “Ev isi yapmaktan yoruldum.” cimlesi ile
temizlik yapildigr anlatiimakta ya da “Bu projenin daha ¢ok isi var.”
cumlesiyle projenin tamamlanmasi icin zaman gerektigi ifade edil-
mektedir. Glnlik konusmalarda c¢esitli anlamlarda kullanilan is s6z-
cugunan fizik biliminde batin bunlardan farkh tek bir anlami vardir.

Fizik bilimine goére is kavraminin U¢ temel bileseni bulunur: ci-
sim, kuvvet ve yer degistirme. Bir cisim Uzerinde is yapilabilmesi icin
cisme kuvvet uygulanmasi ve cismin de uygulanan kuvvet dogrultu-
sunda yer degistirmesi gerekmektedir. Ornegin, Sekil 4.1.1’deki gibi
masaya bir F kuvveti uygulandiginda masa hareket ederse kuvvet,
masa Uzerinde is yapmis olur.

3
—_—

Sekil 4.1.1: Yatay zemindeki masanin itilmesi

Bir 6grenci sinif kitapliginin alt rafindan aldigi kitabi Gst rafa yer-
lestirdiginde (Sekil 4.1.2) kitaba yukari ydénde kuvvet uygulamis olur.
Kitap uygulanan bu kuvvet dogrultusunda yukari dogru yer degistirir
ve bu durumda 6grencinin kitaba uyguladigi kuvvet, kitap tzerinde

is yapar.

Sekil 4.1.2: Kitapligin alt rafindaki kitabin Ust rafa yerlestiriimesi

Bir cisme kuvvet uygulanmasina ragmen cisim o kuvvet dogrultu-
sunda yer degistirme yapmiyorsa fiziksel anlamda is yapiimaz.
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Yerdeki kutularin yukan kaldiriimasi sirasinda (Gérsel 4.1.1) is
yapilir ¢iinkl kuvvet ve yer degistirme yukariya dogrudur. Omuza
yerlestirilen bir kutuyla diiz bir zeminde yUrirken is yapiimaz (Gorsel
4.1.2). Cunku kuvvet yukari ydénde, yer degistirme ise yatay dizlem-

de ileri ydndedir. Kuvvet ve yer degistirme birbirine diktir.

T

Gorsel 4.1.1: Yerdeki kutularin

3

yukariya kaldiriimasi

(BRNEK SoRY o €670

» Duvara kuvvet uygulamaktan bitkin dusen
bir cocuk

 Yerden aldigl ¢antasini omzuna asan bir
akademisyen

« Stetoskop ile hastanin kalp atislarini dinle-
yen bir doktor

» Sayfalarca yazi okuyan bir editor

» DUz bir parkurda agir bir sirt cantasiyla
yarUyUs yapan dagcl

Yukarida belirtilen kisilerden hangileri fiziksel
anlamda is yapmistir? Aciklayiniz.

Duvara kuvvet uygulayan ¢ocugun kaslarinda-
ki uzama ve gevsemeler bitkinlige neden olur.
Cocuk bitkin dismesine ragmen uyguladigi
kuvvetle duvari hareket ettiremedigi igin fizik-
sel anlamda is yapmamistir.

Akademisyenin ¢cantaya uyguladigr kuvvet ile
cantanin yaptigi yer degistirmenin dogrultusu
aynidir. Bu nedenle akademisyen is yapmistir.
Stetoskop ile hastanin kalp atislarini dinleyen
doktorun ve sayfalarca yazi okuyan editorin
yaptigi eylemler fiziksel anlamda is degildir.
DUz bir parkurda agir sirt cantasiyla yurlyds
yapan dagci sirt cantasi Uzerinde is yapmis
sayllmaz. CUnkU ¢cantaya uygulanan kuvvetin
yonu ile gantanin yaptigi yer degistirmenin
yonu birbirine diktir. Is yapilabilmesi igin
kuvvet ve yer degistirmenin ayni dogrultuda
olmasi gerekir.

Belirli bir ylikseklikten birakilan top yer cekimi etkisiyle yere diiser. Bu stiregte,

a) Top lzerinde is yapilmig midir?
b) Isi yapan kuvvet nedir?
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Bir esyanin merdivenden yukari ¢ikarilmasi sirasinda is yapilir mi? Agiklayiniz.

Yapilan isin buyukligu, cisme uygulanan kuvvete ve cismin o
kuvvet dogrultusunda yaptigi yer degistirmeye baghdir. Fiziksel ola-
rak isin sifirdan farkli olmasi icin kuvvet ile alinan yolun ¢arpiminin
sifirdan farkli olmasi gerekir. Skaler bir blyklik olan is W ile gdste-
rilir. S1 birim sisteminde birimi jouledir (J). Kuvvet F , yer degistirme
Ax olmak iizere isin matematiksel modeli

W = F.Ax
seklindedir. Kuvvetin birimi newton ve yer degistirmenin birimi metre

olduguna gére isin birimi,

1J=1N.1m

olur. Matematiksel modelden de gérilecegi Uzere yapilan ig, uygula-
nan kuvvet ve yer degistirmenin blyuklugu ile dogru orantilidir. Cis-
me uygulanan kuvvet ne kadar blylkse ya da cisim kuvvet etkisinde
ne kadar ¢ok yer degistirme yaparsa yapilan is o kadar blyuUk olur.

(@) (b)

-

Axy=2m—>»! r+—AX, =4m —»!

Sekil 4.1.3 (a,b): Ayni cismin 2 m ve 4 m itilmesi

Yatay zeminde durmakta olan cisim 10 N’lik kuvvetle Sekil 4.1.3
a’'daki gibi 2 m itildiginde kuvvetin yaptigi is

W1 = EA;;
W, = 10.2
W, =20J

olur. Ayni cisim ayni kuvvetle 4 m itildiginde ise (Sekil 4.1.3 b) kuv-
vetin yaptigi is

W2 = EA_X)Q
W, = 10.4
W, =40J

olarak hesaplanir.
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Benzer sekilde kuvvetin buyukluga arttirildiginda da yapilan is
artar. Cisim yatay zemine paralel 10 N siddetindeki kuvvetle 2 m
itildiginde (Sekil 4.1.4 a) kuvvetin cisim izerinde yaptigi is

W, =102
W,=20J
olarak bulunur.
(a) (b)
F=10 N F=30 N
—_— —_—
E<—Ax=2m—>i E<—Ax=2m—>i

Sekil 4.1.4 (a,b): Ayni cismin farkli kuvvetlerle itilmesi

Ayni cisim yatay zemine paralel 30 N’lik kuvvetle 2 m itildiginde
(Sekil 4.1.4 b), kuvvetin cisim tzerinde yaptigi is

W, = F.AX
W, = 30.2
Wy, =60J
olur.
[6RNEK SORU —
Bir oyuncak arabaya 20 N’lik kuvvet uygula- a) Yer degistirme cm biriminde verilmistir.
niyor ve araba bu kuvvetin etkisiyle kuvvet ile Enerjinin J cinsinden bulunabilmesi icin
ayni yénde 80 cm yer degistiriyor. yer degistirmenin metre cinsinden ifade
Buna gore, edilmesi gerekir. Buna gore,
a) Kuvvetin yaptigl is kac J’'dur? 80 cm=0,8 m olur.
b) Kuvvetin ve yer degdistirmenin blyuklugu Kuvvetin yaptigi is
iki katina ¢ikarilirsa yapilan is kag J olur? W = F.AX
ifadesinden bulunur. Blyukltkler yerine
yazildiginda is
W=20.0,8
W=16J

olarak bulunur.
b) Kuvvet ve yer degistirmenin buyUuklU-
gu iki katina gikarilinca F=20.2=40 N,
Ax =(0,8.2) = 1,6 molur.
Kuvvet ve yer degistirmenin bUyUkltigu art-
tinldigi igin yapilan is de artar. Buna gore,

W = F.AX
W =40.1,6
W=64J olur.
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Yatay zeminde durmakta olan cisme, yatay zemine paralel uygulanan 20 N’lik kuvvetle

60 cm yol aldiriliyor.
Buna gdre kuvvetin cisim lizerinde yaptigi is ka¢ J olur?

Bir cisme birden fazla kuvvet etki ederse cisim Uzerinde
yapilan is nasil hesaplanir?

Bir cisme birden fazla kuvvet etki ediyor ve cisim Sekil 4.1.5’teki
gibi hareket ediyorsa yapilan is iki ayri yoldan hesaplanabilir.

Ax=10m !
Sekil 4.1.5: Birden fazla kuvvetin etkisiyle yer degistiren cismin hareket yonti

1. yol: Cisme etki eden her kuvvetin yaptigi is ayri ayri hesapla-
nir. Blydkldkleri sekilde verilen F,, F, ve F, kuvvetlerinin yaptiklari
igler sirasiyla W,, W, ve W, olmak Gzere,

W, = F1.AX W, = F».AX Ws = F3.AX
W; =510 =50J W, =3.10 = 30 J W =4.10 = 40 J

bulunur. Cisim Uzerinde yapilan is, her kuvvetin yaptid isin toplan-
masiyla elde edilir:

W =W +W_+W,

net

W_=50+30+40=120 J

is skaler bir nicelik oldugundan yapilan is tiim islerin aritmetik
toplamidir.

2. yol: Cisim Uzerinde yapilan net isi hesaplamanin diger yolu,
net kuvvetin yaptigi isi hesaplamaktir. Bu durumda énce net kuvvet
bulunur, daha sonra is hesaplanir. Net kuvvetin biyuklugu

Fret = F1 + Fo+ F3

Fnet=5+3+4= 12N

seklindedir. Net kuvvetin yaptigi is

Wnet = Fnet.A;()
Wihet =12.10 =120 J

olarak bulunur.
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Negatif is olur mu?

Cisim kendine etkiyen kuvvetin yoninde hareket ederse kuvvetin
cisim Uzerinde yaptigi is pozitif istir. Bu surecte cisme, hareketine
ters yonde etki eden kuvvetlerin yaptigi is ise negatif is olarak ta-
nimlanir. Negatif is cismin mekanik enerjisini azaltan etki olarak da
tanimlanabilir. Harekete ters ydndeki kuvvetlere verilebilecek en iyi
drnek strtiinme kuvvetidir.Uzerine kuvvet uygulanan bir cismin bu
kuvvet etkisiyle yaptigi yer degistirme ile strtiinme kuvvetinin yénu
arasinda 180° degerinde aci olusur (Sekil 4.1.6).

180°

Sekil 4.1.6: Cisme etki eden F kuvvetinin ve slirtinme kuvvetinin yén(i

Harekete zit ydnde olusan surtinme kuvvetinin yaptigi is daima
negatif istir. Strtinme sebebiyle belli bir miktar is 1s1 enerjisine dénu-
sur. Cismin hareket edebilmesi i¢in cisim Uzerine etki eden kuvvetin,
surttinme kuvvetinden blyuk olmasi gerekir.

Fnet=8 N
r—

Yatay zemin

¢
<

ol
1 AX=5 m 1

Sekil 4.1.7: Sdrtiinmeli zeminde yer degistirme yapan cisim

Sartinmeli yatay zeminde durmakta olan cisme Sekil 4.1.7’de-
ki gibi 10 N siddetindeki F kuvveti uygulandiginda cisim 5 m yer
degistirme yapiyorsa kuvvetin cisim tzerinde yaptigi is iki yoldan
hesaplanir.

1. yol: F kuvvetinin yaptigi is W_ olmak tzere

Wr = F.AX
Wr=10.5=50J
olur. Cismi hareket ettiren kuvvetin yaptigi is pozitiftir. Cisme yol bo-
yunca etki eden 2 N siddetindeki sabit strtinme kuvveti de is yapar
ama yaptigi is negatiftir. Strtlinme kuvveti fs ve strtiinme kuvveti-
nin yaptigi is Wy, olmak Gzere surtinme kuvvetinin yaptig is
Wfs = ?S.A;
Wi =(-2).5=-10J
seklindedir. Bu durumda cisim Uzerinde yapilan net is
Whet = We + Wy
Whet = 50 + ('10) =40J

olarak bulunur. Gérllecegi tGzere surtinme kuvvetinin varligi, cisim
Uzerinde yapilan net isi azaltmaktadir.



2. yol: Net is hesaplamasi, net kuvvetin bulunmasiyla da yapilabilir.

Fret= F + fs
Fret =10+ (-2) =8N
Cisim Uzerinde yapilan net is
Woet = Fret. AX
Whet =8.5=40J
olarak hesaplanir.

(BRNEK SoRY — €670

Oyuncak araba surtlinme kuvvetinin sabit ve 4
N siddetinde oldugu masa Uzerinde sekildeki
gibi yatay yola paralel 20 N’lik kuvvetin etkisi

Oyuncak arabaya etki eden +x ekseni yonun-
deki kuvvet ve —x yénindeki surttinme kuvveti
sekildeki gibidir.

altinda 70 cm yer degistiriyor.
y gistiny f4 N F=20 N

F=20 N X — = e
—_—
Buna goére,

| a) 70 cm=_9,7 m

W; = F.AX

W, =20.0,7
Buna gore; Ws = 14 joule
a) 20 N’lik kuvvetin,
b) Strtinme kuvvetinin,

c) Net kuvvetin yaptig is kag J’diir? B) Ws = fs.Ax

Ws =-4.0,7
Ws = -2,8 joule

C) Whet = (F + f5).AX
Wnet = (20 - 4) .0, 7
Whet = 11,2 joule olur.

SIRA SiZDE 4

Yatay zeminde ilerleyen bir cisme yatay zemine paralel 8 N’lik bir kuvvet ve 5 N bliytkliglinde
sabit bir strtiinme kuvveti etkimektedir.
Buna gére 4 m’lik yol sonunda cisim lizerinde yapilan net is ka¢ J olur?

Surtiinmesiz yatay zemindeki cisme 80 cm’lik
yol boyunca zemine paralel kuvvetler uygulan-
maktadir.
Buna gére cisim lizerinde yapilan net is ka¢
Jouledtir?

F=5N
G —
F=2N
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Godrsel 4.1.3: Glnes enerjisiyle
calisan su isiticisi

Meraklisina

Bilgi

Elektrik sayaclari Gizerinde
enerji birimi olarak kWh kul-
lanilmaktadir. Faturalandirma,
tilketilen enerjiye goére belir-
lenir. Sayag, ayin baslangicin-
da ve sonunda okunur. Oku-
nan iki deger arasindaki fark
alinarak ay boyunca tiiketilen
enerji belirlenir. Enerjinin bi-
rim fiyati ile tiiketilen enerji
miktari ¢arpilarak harcanan
enerjinin bedeli hesaplanur.
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is ile enerji arasindaki iliski nedir?

GuUnluk hayatta bir isin yapilabilmesi icin enerjiye ihtiyag vardir.
Ornegin nefes alma, kalbin kan pompalamasi, midede besinlerin
parcalanmasi ve bagirsaklarda emilimin gerceklesmesi gibi yasam-
sal fonksiyonlar, besinlerden elde edilen enerjiyle gerceklesir. Isin-
mak ya da aracla seyahat etmek icin yakitlardan elde edilen enerji-
ye, bilgisayar calistirmak ya da evi aydinlatmak igin elektrige, sorf
yapmak i¢in dalga enerjisine, ¢atilara yerlestirilen su 1siticilarindaki
(Gorsel 4.1.3) suyu Isitmak icin guines enerjisine ihtiya¢c vardir. Bu
nedenle en genel tanimi ile enerji, is yapabilme yetenegi olarak ta-
nimlanmaktadir. Cisim Uzerinde is yapildiginda cisme enerji aktari-
lir. Cismin enerjisi aktarilan enerji kadar degisir. Bu olayi aciklayan
teorem is-Enerji Teoremi'dir. is W ve cismin enerjisindeki degisim
AE olmak Uzere teoremin matematiksel modeli

W=AE

seklindedir. Sonraki bdlimde aktarilan enerji kinetik ve potansiyel
enerji olmak Uzere iki ayri baglikta incelenecektir.

Bir kuvvetin cisim tzerinde yaptigi is ve cisme aktarilan enerji za-
mandan bagimsiz kavramlardir. Bir isin ne kadar zamanda yapildigi
ise bagka bir fizik kavrami olan gug ile iligkilidir.

4.1.2 GUC

GinlUk hayatta kullanilan anlami ile fizik biliminde kullanilan an-
lami birbirinden farkli olan kavramlardan birisi de gli¢ kavramidir.
Ornegin viicut gelistirme sporu ile ugrasan ya da zor bir durum kar-
sisinda dirayet gdsteren kigiler guglu kisiler olarak tanimlanir. Fizik
biliminde ise glicli olmak, ayni isi en kisa zamanda yapmaktir. Or-
negin Levent bir kitap kolisini okulun giris katindan 2. katina 1 daki-
kada tasiyor. Mert ise ayni isi 2 dakikada yapiyorsa, Levent Mert’ten
daha gtcludar.

Giig, bir isin birim zamanda yapilma hizidir. P ile gésterilir. SI'da
birimi watt olup W ile gdsterilir. Gliciin matematiksel modeli

Giig = Yapilan ig _ Aktarilan enerji
isin yapilma stiresi Gecen zaman

P=Ylvep=2E

seklindedir. Gii¢; yapilan is veya aktarilan enerji ile dogru, gecen za-
man ile ters orantilidir. isin birimi J, zamanin birimi s olduguna gore

H=1watt
1s

olur.



(ORNEK S0 R | — ( <070

Bes dakikada 900 joule is yapan bir motorun
glict kac watt olur?

SIRA SiZDE 6

Dakika biriminde verilen zaman saniyeye
cevrilmelidir.

5.60=300 s

P= W/t olduguna gore

P= W/t= 900/300

P=3 watt olarak bulunur.

Stirtiinmelerin ihmal edildigi bir ortamda toplam ytikii 600 kg olan asansér, 0,5 m/s sabit hizla
5 m yliksege ¢ikarildigina gére asansér motorunun glict kag watt olur? (g=10 m/s? aliniz.)

Bir cihazin glc, cihazin birim zamanda harcadigi enerijiyi ifade
eder. Bu durumda cihazin bir t zamanda harcadigi enerjinin bulun-
masi i¢in birim zamanda harcadigi enerji (gucu) ile aracin calisti-
rilma sdresi carpilir. Harcanan enerjinin matematiksel modeli glc
denkleminden elde edilir. Harcanan enerji igin

P=¥:W=P.t

ifadesine ulagilir. Enerjinin birimi W.s’dir. Buna gére W.s ve J birim-

leri arasindaki iligki

1J=1W.1s
oldugu gérulur.

(ORNEK SR | —

Bir otomobil motoru otomobile 2000 N’lik kuv-
vet uygulayarak 500 m’lik yolu 5 s’de almasini
sagliyor. Otomobile yol boyunca sabit, 500 N
siddetinde surtinme kuvveti etki ediyor.
Buna gore

a) Otomobil motorunun gucu kag watt olur?
b) Otomobilin glict kac watt olur?

a) Otomobil motorunun gucu
P=W/t=F .x/t=2000.500/5=200000 watt

b) Otomobilin glict hesaplanirken otomabilin
yaptigi net is dikkate alinir. Bu sebeple is he-
saplamasinda net kuvvet kullaniimalidir.
Otomobile etki eden net kuvvetin blytklugu
F=2000-500=1500 N seklindedir. Otomobilin
glcudnun bulunmast igin
P=W/t=F x/t ifadesi kullaniimalidir. Buna gore,
P=1500. 500/5=150000 watt seklinde bulunur.

(ORNEK S0 R | —

Nalan Hanim'a elindeki 12 kg'lik aligveris po-
setlerini tagsimak igin yardim eden 48 kg kutleli
Alper, posetleri sabit hizla apartmanin girisin-
den yerden yuksekligi 8 m olan 2. katindaki
evine 15 s’de gikariyor.

Buna gore Alper’in gucu kac watt olur?

(g=10 N/kg aliniz.)

Alper’in ikinci kata tagidigi toplam yuk
m=48+12=60 kg’dir. Toplam kutlenin agirligi
G=m.g=60.10=600 N olur.

Yapilan is,

W=F.x=G.h=600.8=4800 J

GuUc ise,

P=W/t=4800/15=320 watt seklinde bulunur.
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Hasan bahcgesinde bulunan 15 m yliksekligindeki agag evine 180 N agirligindaki esyalari bir
ip yardimiyla 30 saniyede cekiyor.
Buna gére Hasan’nin gtict kag watt olur?

SIRA SiZDE 8

Yatay zeminde durmakta olan 20 kg’lik cisme zemine paralel olarak 25 N’lik kuvvet uygulani-
yor. Cisim kuvvetin etkisiyle 40 m yol aliyor.

m=20 kg

1. Zemin sdrtiinmesiz ise 40 m’lik yol sonunda cisim (izerinde yapilan is kag joule olur?

2. Zemin sdrtiinmesiz ise 40 m’lik yol 1 dakika 20 saniyede alinacak olursa gti¢ kag watt olur?

3. Strttiinmeli zeminde sabit 15 N’lik stirttinme kuvveti cisme etki ediyorsa 40 m’lik yol sonun-
da yapilan net is kag joule olur?

4. Sabit 15 N’lik sdrtiinme kuvvetinin etkisi ile 1s1 enerjisine déniisen enerji kag jouled(ir?

Arabalarda motor gicu ifade edi-
lirken beygir glict (bg) kullaniimakta-
dir. Bir beygir glict 746 watta esittir.
Beygir guicu yuksek olan araglar daha
cabuk hizlanir. Ornegin yaris araba-
lari (Gorsel 4.1.4) 100 km/h hiza yak-
lasik 5 saniyede ulasirken gunlik ha-
yatta kullanilan binek araglar bu hiza
yaklasik 15 saniyede ulasmaktadir.
Gucu yuksek ara¢ motorlarinin araca
aktardigi enerji daha fazla olur.

Elektrikli cihazlarin Enerji Kimlik
Belgeleri’nin (zerinde glcu yazar.

Gorsel 4.1.4: Yaris arabasi Cihazla bir is yapilirken, yapilan isin
miktarina bagh olarak enerji tuketi-
lir ve enerji kaybinin olmadigi sistemlerde tuketilen enerji kadar is
yapilr. Gergek diinyada harcanan enerji kadar is yapilamaz ¢inki
enerjinin bir bélimU 1s1, ses gibi istenmeyen diger enerji tirlerine
doénusar.
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MEKANIK ENERJI

Bir kayak sporcusu, zirvedeki baslangi¢c noktasinda hareketsiz
beklerken kayacagi pisti inceler ve yapacagi hareketleri gdzden ge-
cirir. Baglama komutu ile birlikte harekete gecer. Sporcu yamactan
asagiya dizleri bukilmus, basi ve gbvdesi 6ne dogru egilmis bigim-
de iner. Bu sekilde kayarken viicuduna etki eden havanin surtinme
kuvvetini azaltmig olur ve inigi hizlanir. Bitis noktasina yaklasirken
vicudunu dik bir konuma getirerek kendisine etki eden havanin sir-
tinme kuvvetini artirir ve durmayi kolaylastirir. Slalom yariglarinda
ise sporcu yukaridan asagiya inerken kazandigi hizi, bayraklar ara-
sindaki gecisi sirasinda batonlar yardimiyla ayarlar, donls yaparak
kaymaya devam eder.

Kargalar cevizleri nasil kirar?

Spor ayakkabi tabanlarinin yapiminda kaucuk kullaniimasinin
enerji ile ilgisi var midir?

Uzay istasyonu parcalarini tasiyan bir uzay mekiginin mekanik
enerjisi korunur mu?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin ce-
vaplarina nitenin bu bdlimiinde yer verilecektir. Oteleme kinetik
enerjisi, yer cekimi potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerijisi
ile bagh olduklari degiskenler incelenecek, mekanik enerji kavrami
ele alinacaktir.

Bu Bolimde Ogrenilecek
Kavram ve Terimler

Oteleme kinetik eneriisi
Yer cekimi potansiyel
enerjisi

Esneklik potansiyel
enerjisi

Mekanik enerji
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4.2.1 OTELEME KINETIK ENERJISI

Bir futbol topu aglarla bulustugunda, agin disa dogru hareket et-
mesini saglar (Gorsel 4.2.1). Futbol topu aglara
temas ettiginde tasidigi enerjinin bir kismi agla-
ri havalandirmak icin bir kismi da surtiinme ile
harcanir. Bir bilardo topu diger bilardo toplarina
carptiginda onlari hareket ettirir (Gérsel 4.2.2).
Bilardo topu tasidigi enerjinin bir kismini diger
bilardo toplarina aktarmis olur. Futbol topu ag,
bilardo topu ise diger bilardo toplari Gzerinde is
yapmis demektir. Bu durumda yukaridaki érnek-
lerde gecen futbol ve bilardo topu enerjiye sahip
oldugu anlamina gelmektedir.

Cisimlerin hareketinden dolayi sahip oldukla-
ri enerji, kinetik enerji olarak adlandirlir. YU-
riyen bir ¢cocuk, hizla akan bir irmak, sallanan
bir yaprak, dénen bir firildak, hareket halindeki
bir otobus, kosan kedi, ugan marti gibi hareket
halindeki buttn varlklar kinetik enerjiye sahiptir.
Cismin hareketi 6teleme seklindeyse bu eneriji-
ye 6teleme kinetik enerjisi adi verilir.

Oteleme kinetik enerijisini etkileyen degis-
kenleri gdzlemlemek icin “Oteleme hareketi ya-
pan bir cismin kinetik enerjisindeki degisim” adli
etkinligi yapiniz.

Gorsel 4.2.1: Aglarla bulusan bir futbol topu

Gdrsel 4.2.2: Bilardo toplari

ETKINLIGIN ADI: Oteleme Hareketi Yapan Bir Cismin Kinetik Enerjisindeki Degisim

ETKINLIGIN AMACI: Bteleme kinetik enerjisinin bagh oldugu degiskenlerin gézlemlen-
mesi

KULLANILAN MALZEMELER: Oyuncak kamyon, agirlk takimi, 42 cm eninde 75 cm
uzunlugunda yagh kagit (firin pisirme kagidi), yapistirici bant, tahta blok ve kalem

* Yagl kagidi bant yardimiyla masaya yapistiriniz.

+ Oyuncak kamyonu kagidin baslangicina, tahta blogu ise kamyonun éniinden 20 cm uzaga
yerlestiriniz ve tahta blogun bulundugu yeri kalemle ¢izerek belirleyiniz.

- Once bos kamyonu elinizle hizlandirarak tahta bloga carptiriniz ve carpmanin etkisiyle ha-
reket eden blogun yeni yerini gcizerek belirleyiniz ve daha sonra dl¢gtintiz (Kamyonun hizini
ayni tutabilmek icin her seferinde esit mesafelerden birakiniz).

» Sonra kamyonun kasasina sirasiyla 50 g, 100 g ve 150 g agirliklarini koyarak ayni sekilde
hizlandirip tahta bloga carptiriniz ve tahta blogun yerini belirleyip di¢ctiniiz. Elde ettiginiz
sonuglari asagidaki tabloya yaziniz.

» Buraya kadar yaptiginiz islemleri ayni sirayla ve kamyonun hizini artirarak tekrar ediniz.
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Kamyon bosken

Kamyonda 50 g
kutle varken

Kamyonda 100
g kutle varken

Kamyonda 150
g kutle varken

Kamyon serbest
birakildiginda

Kamyonun hizi
artinldiginda

ETKINLIGIN SONUCLANDIRILMASI

1. Kamyonun kasasindaki kiitleler arttirildikga tahta blogun yer degistirmesi nasil olmustur?
2. Kamyonun hizi artirilinca tahta blogun yer degistirmesi nasil olmugtur?
3. Kinetik enerji, kiitle ve hiz arasinda nasil bir iliski kurarsiniz?

Etkinlikten oyuncak kamyonun kutlesi ve hizi artirildik¢a, kam-
yonun tahta blok Uzerinde yaptigi isin arttigi gézlenir. Kinetik enerji
cismin kutlesi ve hizina bagl bir niceliktir. SI’daki birimi joule olan
kinetik enerji KE ile gbsterilir. m kitleli ve v blyukliginde hizla ha-
reket eden bir cismin kinetik enerjinin matematiksel modeli

_1 >
KE—zmv

seklindedir. Kinetik enerji, kitle ve hizin karesi ile dogru orantilidir.

(BRNEK SoRy — €670

Yatay bir zeminde 70 km/h hizla hareket
etmekte olan 1500 kg kutleli bir otomobilin ki-
netik enerjisi ile ayni hizla ilerleyen 5 tonluk bir
kamyonun kinetik enerjisini karsilastiriniz.

Kinetik enerji kutle ve hizin karesi ile dogru
orantilidir. Otomobil ve kamyonun hizlari esit
olduguna gore kutlesi blyuk olan aracin
kinetik enerjisi daha bUyUkttr. Bu durumda
kamyonun kinetik enerjisi otomobilin kinetik

enerjisinden daha buyuk olur.

SIRA SiZDE 9

Bir kelebek ile sinek kusunun kanat ¢irpislarindaki kinetik enerjilerini kargilagtiriniz.
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5 km/h

Esit kdtleli kogucularin hizlarinin blytkltigi sekilde ve- .

rilmigtir.

Buna gére ka¢ numarall kosucunun kinetik enerjisi daha Il.

biydiktir?

10 km/h

=

4.2.2 POTANSIYEL ENERJI

Potansiyel kelimesi “hentiz varligi ortaya ¢ikmamis olan” seklin-
de tanimlanmaktadir. GUnlik hayatta kullanimina érnek olarak “Po-
tansiyeli yUksek bir 6grenci.” ifadesi verilebilir. Fizik biliminde potan-
siyel eneriji, kullanima hazir enerji anlamina gelir. Potansiyel enerji,
yer ¢ekimi potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi olmak
Uzere ikiye ayrilabilir.

1. YER GEKiMi POTANSIYEL ENERJISI

icinde defter, kitap ve kalemlerin bulundugu okul ¢antasi yuka-
rn kaldinldiginda ¢anta Uzerinde is yapilir (Sekil 4.2.1). Omuzda
asili olan cantanin sapi koptugunda, yerde duran bir teneke kutu-
nun Gzerine dugerse teneke kutuyu ezer ve kutu tzerinde is yapar
(Sekil 4.2.1).

Sekil 4.2.1: Yukari kaldirilan ¢cantanin teneke kutu lzerine dlismesi

Yiuksekten kuma birakilan top, distigu yerde bir cukur olusturur.
Top, kum taneciklerini hareket ettirdigine gére kum tanecikleri tize-
rinde bir is yapmistir yani topun bir enerjisi vardir.

Cantanin ve topun yukari kaldiriimasi sirasinda bu cisimler Uze-
rinde is yapilir ve yapilan is kadar cisme enerji aktarilir. Cisim artik
bulundugu konumda bir enerjiye sahip olur. Cisimlerin bulunduklari
konumdan dolay! sahip olduklari bu enerjiye yer ¢cekimi potansiyel
enerjisi denir.

Yer cekimi potansiyel enerjisinin cismin kitlesine ve bulundugu
yukseklige bagli oldugunu “YUkseklikten kaynaklanan enerji” etkinli-
gini yaparak gdézlemleyiniz.



ETKINLIGIN ADI: Yiikseklikten Kaynaklanan Enerji

ETKINLIGIN AMACI: Yer cekimi potansiyel enerjisinin cismin kiitlesine ve bulundugu
ylikseklige bagl oldugunun gézlemlenmesi

KULLANILAN MALZEMELER: Oyuncak kamyon, agirlik takimi, 4 tane A4 kagit, bant,
kalem, yarim tabaka mukavva ve ylikselti yapmak icin kitaplar

- Ikiser kisilik gruplara ayriliniz.

+ A4 Kkagitlarini u¢ uca dlzgtince bantlayiniz.

- Ug adet ders kitabinizi (st tiste koyup yiiksekligini cetvelinizle Slgerek tablodaki yerine
yaziniz. Mukavvanizi olusturdugunuz yliksekligin ucuna dayayip basit bir egik diizlem ya-
piniz ve dizlemin ucuna, siranizin dstine yapistirdiginiz kagidi seriniz.

- 1. Adim: Kamyonun kasasi bosken dlizlemden asagi itmeden birakiniz. Kamyonun kagit
lizerinde durdugu noktayi ¢izgi cekerek belirleyiniz ve egik dlizlemin bittigi noktadan dur-
dugu cizgiye kadar olan mesafeyi cetveliniz ile igerek tabloda yerine yaziniz.

« 2. Adim: Kamyonun kasasina agirlik takimindan bir agirlik segerek yerlestiriniz ve sectigi-
niz agirligi tabloda ilgili yere yaziniz. Bu sekilde kamyonu egik diizlemden serbest biraki-
niz ve kamyonun durdugu yeri ¢izgi ¢izerek isaretleyiniz. Egik diizlemin bittigi noktadan bu
cizgiye kadar olan mesafeyi cetveliniz ile 6icerek tablodaki yerine yaziniz. Bu adimi farkli
bir agirlikla tekrarlayiniz.

» 3. Adim: Egik dizlemin ylksekligini g kitap daha ekleyerek artiriniz ve yeni ylksekligi
cetvelle bigerek tabloda yerine yaziniz. Birinci, ikinci ve lglincl adimdaki islemleri bu y(ik-
seklikteki egik dlizlemi kullanarak tekrarlayiniz. Elde ettiginiz 6lgtim sonuglarini tablodaki
yerine yaziniz (Daha énce kullanmis oldugunuz A4 kagitlarini ters cevirerek tekrar kulla-

nabilirsiniz.).
3 kitap yUkseklidi ........ cm
Kamyonun bos kut- | Kamyona ik yerlestiri- Ik|nc! LUl eklenj
lesi (kg) len kitle (kg) SIS ElEeln el
9 9 kiitle (kg)

DUz zeminde
kamyonun kart
ettigi yol (cm)
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6 kitap yUkseklidi ........cm

ikinci kutlenin eklen-
mesiyle olusan yeni
kutle (kg)

Kamyonun bos kut- | Kamyona ilk yerlestiri-
lesi (kQ) len kUtle (kQ)

DUz zeminde
kamyonun kat
eftigi yol (cm)

ETKINLIGIN SONUCLANDIRILMASI

1. Kamyonun yatayda aldigi yol ile kiitlesi arasindaki iliski nedir? Aciklayiniz.

2. Kamyonun yatayda aldigi yol ile birakildigi ylikseklik arasindaki iliski nedir? Aciklayiniz.
3. Yiikseklik ve kiitle arttirildiginda enerjideki degisim nasil olur?

4. Yatayla yaptigi aci o. (alfa) olan egik diizlemden serbest birakilan kamyonun hareketi,
o agisi arttinldiginda nasil degigir? Tartiginiz.

Yatay

Etkinlikten gorulecegi Gzere potansiyel eneriji, kitle ve yukseklik-
le dogru orantilidir. Buna gore,
- Ayni yukseklikteki cisimlerden kutlesi blylUk olanin potansiyel
enerjisi daha bayudktar.
- Esit katleli cisimlerden yuksekte olanin potansiyel enerjisi daha
biytk olur.
Cismin kutlesi m, yer gekimi ivmesi g ve yapilan is W olmak Uze-
re cisim Uzerinde yapilan is

W = F.AX
W = mg.h

olur. Yapilan is kadar cisme enerji aktarildigina gére yer ¢ekimi po-
tansiyel enerjisi PE olmak Uzere, matematiksel modeli

PE=mg.h

seklindedir. Potansiyel enerjinin birimi J’dur.

1 80 |enerui



Sabit hizla yukari yénde hareket etmekte olan cisme agirl-
gina esit blyuklukte, zit yoénde bir kuvvet uygulandiginda cisim
Sekil 4.2.2 a’daki gibi yukariya dogru sabit hizla yer degistirme ya-

par.
F Hareket
yonl I:I
mg
Hareket h h
yonu I:I q
mg

Sekil 4.2.2 (a): Yer gekimine karsi yapilan is Sekil 4.2.2 (b): Yer cekimin yaptidi is

Yukari dogru yer degistiren cisimlerin potansiyel enerijileri artar-
ken belirli bir ylkseklikten Sekil 4.2.2 b’deki gibi birakilan cisimlerin
potansiyel enerjisi azalir.

Cisimler yukari dogru hareket ettirildiginde yer cekimine kars! is
yapilmis olur. YUksekten birakilan cismin yere diismesini sagla-

yan kuvvet yer cekimidir. Bu durumda cisim tzerinde isi yapan
kuvvet, yer cekimi kuvveti olur.

(ORNEK 5 OR

K ve L cisimlerinin ktleleri ve yer diizlemine Potansiyel enerjinin matematiksel modeli
olan yiikseklikleri sekilde verilmistir. PE=mg.h seklindedir.Potansiyel enerjinin
buyukltgu kutle, yer ¢cekimi ivmesi ve yUk-
seklikle dogru orantihdir. Yandaki sekile gére
sorunun ¢6zUmda i¢in degiskenler incelendi-
ginde,

L cisminin kutlesi, K cisminin kutlesinin U¢ ka-
tidir. Yalnizca kutleler karsilagtinldiginda L'nin
potansiyel enerjisi, K'nin potansiyel enerjisinin
Ug kati olur.

Ayni ortamda bulunan kutlelere etki eden yer
cekimi ivmesi aynidir.

K cisminin yerden yuksekligi, L cisminin yer-
den yuksekliginin U¢ katidir. Yalnizca yuksek-
likler karsilastirldiginda ise K'nin potansiyel
enerjisi L'nin potansiyel enerjisinin U¢ kat
olur.

Buna gére PE,=mg.3h=3mg.h ve PE =3mg.h
oldugu goralur. PE, ile PE, arasindaki blyuk-
lUK iligkisi

PE,=PE, seklinde olur.

Yer

K've L cisimlerinin potansiyel enerijileri sirasiyla
PE, ve PE, olmak Uzere, aralarindaki buyUkluk
iliskisi nedir?
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Yanda verilen gdrselde
potansiyel enerjinin bagl
oldugu hangi degisken
incelenmektedir?

Yer diizleminden 10 m ylikseklikteki 5 kg kdtleli K cisminin potansiyel enerjisi PE, , 20 m
ylkseklikteki 10 kg kdtleli L cisminin potansiyel enerjisi PE, ‘dir.

Buna gére PE, ve PE, arasindaki iligki nedir?

Yatay zeminde durmakta olan m kditleli

top, sekilde verilen A, B ve C yollari ile

sabit hizla h yiksekligine ¢ikariimakta-

dir. Buna gére,

a) Cismin A, B ve C yollari sonundaki
enerjileri arasindaki iliski nedir?

b) Cisimler lizerinde yapilan isler esit
midir?

c) Hangi yolda ya da yollarda yer ¢eki-
mine Kkarsi is yapilmigtir?

O

i
1
ih
1
1
i
v
N
N
N
N
N
N
N
N
M
Sekil 4.2.3: Cisimlerin farkli noktalara gére

potansiyel enerjileri

182 |enerii

Potansiyel enerji icin yikseklik farki énemlidir. Bu
nedenle bir cismin potansiyel enerjisi hesaplanirken bir
referans noktasi segilir. Cismin bulundugu yer ile refe-
rans noktasi arasindaki yukseklik farkina bakilir.

K noktasi referans noktasi secildiginde (Sekil 4.2.3)
kirmizi cismin bu noktaya goére potansiyel enerjisi si-
firdir. M noktasindaki yesil cismin potansiyel enerjisi
negatif, L noktasinda bulunan mavi cismin potansiyel
enerjisi pozitif olur.

L noktasi referans noktasi secildiginde (Sekil 4.2.3)
hem kirmizi cismin hem de yesil cismin potansiyel
enerjisi negatif olur.

M noktasi referans noktasi secildiginde (Sekil 4.2.3)
ise hem kirmizi cismin hem de mavi cismin potansiyel
enerjisi pozitif olur.



Bazi hayvanlar da yer ¢ekimi potansiyel enerjisinden faydalana-
rak yiyeceklerini yenebilecek hale getirirler. Karganin cevizini yuk-
sekten sert zemine atmasi bu duruma &érnek verilebilir. Karga, attig
cevizin kinlmadigini gérdigu takdirde daha ylksege ugar ve cevizi
o yukseklikten birakir.

LI

Referans noktasi yer seviyesi kabul edilen bir Referans noktasi yer seviyesi olarak kabul

sistemde A ve B kurelerinin konumlari sekilde- edildigine gore A kuresinin potansiyel ener-

ki gibidir. jisi sifirdir. Yer seviyesinin altinda bulunan B
@A Yer seviyesi kUresinin potansiyel enerijisi ise negatif deger

alir. Matematiksel buyUkluk olarak karsilas-

tirma yapildiginda A’nin potansiyel enerjisi

E,. B'nin potansiyel enerjisi E, olmak Gzere
®s aralarindaki iligki

E,>E; olur.
Buna gore A ve B kurelerinin yer seviyesi-

ne gore potansiyel enerjileri arasindaki iligki
nedir?

PE,=100J

Merdiven basamaklari lizerindeki 6zdes cisim-
lerin bazi noktalardaki potansiyel enetjileri se-
kilde verilmigtir.

Buna gdre sekilde bos birakilan yerleri uygun PE,=

degerlerle doldurunuz (Basamaklar esit yiik- PE <

sekliktedir.). 2T
PE=50J @

2. ESNEKLIK POTANSIYEL ENERJISI

Bir kuvvet etkisinde sekli degistirilen ve kuvvet ortadan kaldirildi-
ginda tekrar eski haline geri dénebilen cisimlere esnek cisim denir.
Gorsel 4.2.3'teki gibi yaylar bu cisimlere verilebilecek en bilinen 6r-
neklerdendir.

Kosu veya yuriyus icin 6zel tasarlanmis kauguk ta-
banli bir spor ayakkabi giyip adiminizi her attiginizda
ayakkabinin kauguk tabani yere dogru sikisacak ve aya-
ginizi yerden kaldirdiginiz an sizi yukari dogru itecektir.
icinde yay bulunan bir tiikenmez kalemin agma-kapama
dugmesini siraniza bastirip elinizi kalemden ¢ektiginiz an
kalem firlayacaktir. Kauguk taban ve tilkenmez kalemde-
ki yay gibi esnek sistemler gerildiginde ya da sikistirldi-
ginda potansiyel enerji kazanir. Cisimlerin bulunduklari
durumdan dolay! sahip olduklari bu enerjiye esneklik
potansiyel enerijisi denir. Gorsel 4.2.3: Esnek yaylar
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Gorsel 4.2.4: Paket lastigi

Denge

noktasi
(@) E
F E
-

(b) x>

F !
—> E
(c) |<—>:

X

Sekil 4.2.5 (a,b,c): Yaya kuvvet uygulanmasi
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Sungerler ve paket lastikleri de (Goérsel 4.2.4) kauguk spor
ayakkabi tabani gibi esnek malzemelere verilebilecek o6r-
neklerdendir. Esnek cisimlerin yapildiklari malzemeye bagl
olarak degisen bir esneklik siniri vardir. Bu sinir asildiginda
cismin yapisinda kalici bozulma, kirlima, kopma gibi durum-
larla karsilagilabilir. Esnek bir malzeme olan yay esneklik si-
nir asilmadan kullaniimak istendiginde yay sabiti adi verilen,
birim uzunluk bagina diisen kuvvet ile hesaplanan k sabiti g6z
6nane alinmalidir.

Yatay dizlemde durmakta olan bir yay icin denge noktasi,
yayda gerilme veya sikismanin olmadigi durumda yayin ser-
best ucunun bulundugu yerdir (Sekil 4.2.4 a). Diisey dogrul-
tuda asilmig yaya bagli bir cisim i¢in denge noktasi ise cismin
agirhginin yaydaki gerilme kuvvetine esit oldugu noktadir
(Sekil 4.2.4 b).

Denge
noktasi

Denge

noktasi

(a) (b)
Sekil 4.2.4 (a,b): Yaylarda denge noktasi

Yay bir kuvvetin etkisi ile denge noktasindan uzaklasti-
rildiginda, tekrar eski konumuna dénme egilimi gdsterir.
Esnek cisimlerin eski durum ya da konumlarina geri
dénmesini saglayan kuvvet, geri cagirici kuvvet (F)
olarak tanimlanir. Bu kuvvetin yoni daima denge
noktasina dogrudur. BlyUkligu esnek cisimdeki geril-
me ya da sikisma miktari ve esneklik katsayisiyla dogru
orantidir.

Sekil 4.2.5 a’da dengedeki yayin ucuna bagli tahta
bir blok gérilmektedir. Sekil 4.2.5 b’de ise tahta bloga
F kuvveti uygulanarak yay gerilmis ve denge noktasin-
dan x kadar uzaklagtiriimigtir. Bu noktada blok serbest
birakildiginda, yay tarafindan denge noktasina dogru
cekilir. Yay, blogu hareket ettirdigine gére blok lGzerinde
is yapmistir. is yapabilmesi gergin yayda eneriji depo-
landigr anlamina gelir. Sekil 4.2.5 c’de tahta bloga F
kuvveti uygulanarak yay sikistirilmis ve denge nokta-
sindan x kadar uzaklastiriimigtir. Blok bu noktada ser-
best birakildiginda, yay tarafindan denge noktasina
dogru itilir. Bu durum sikistiriimis yayda enerji depolan-
digini géstermektedir.



Yay gibi esnek cisimlerin sikigtiriimasi veya gerilmesi durumun-
da cisimde depolanan bu enerjiye esneklik potansiyel enerjisi adi

verilir. PE_

sneklik

ile simgelenen bu enerjinin birimi J’dir. Yayin esnek-

lik katsayisi k, yayin denge noktasina olan uzaklidi x olmak Uzere

esneklik potansiyel enerjinin matematiksel modeli

PEesnexik = %kx2

seklindedir. Enerjinin buytklugu esneklik katsayisi ve denge nokta-

sindan olan uzakligin karesi ile dogru orantilidir.

(ORNEK S0 R — | <070

Yay sabiti k olan
yay-kutle sistemine
F kuvveti sekildeki
gibi uygulanarak

kutlenin denge Denge i
noktasindan x noktasi 4 "
kadar uzaklagsmasi X I

saglaniyor. Y _____
Yayda depolanan

esneklik potansiyel l E

enerjinin blyuklugu,

[. Yer cekimi ivmesi

II. Yay sabiti (k)

[Il. Cismin kutlesi

IV. Denge noktasindan uzaklasma miktari (x)
niceliklerinden hangilerine baglidir?

Yaydaki uzama miktari x, cismin agirhgi ve
uygulanan kuvvet toplamlari ile orantilidir.
G=m.g olduguna goére kutle ve yer cekimi
ivmesi uygulanan kuvvet ile beraber uzama
miktarini etkiler.

Yayda depolanan esneklik potansiyel enerjisi

PEesnexik = %kx2
ifadesi ile bulunur. Potansiyel enerjinin blydk-
lUgU yay sabitine (k) ve denge konumundan
ayriima miktarina (x) baglidir.
Bu sebeple dogru cevap |, II, Il ve IV olma-
hdir.

Sekilde gdsterilen yay ve ok yerden belirli bir yikseklikte tu-

tulmaktadir.

Buna gére yay ve okun 1, 2 ve 3 numarall durumlarda sahip

olduklari enerjiler nelerdir?

SIRA SiZDE 16

2

a) Sigirilmis bir balonun enerjisi var midir?

b) 1. durumdaki gibi sisirilmis balon 2. durumdaki gibi serbest

birakildiginda hangi enerjiye sahip olur?

1. Durum 2. Durum
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Gorsel 4.2.5: Voleybol topuna
vurmak lizere olan sporcu

MEKANIK ENERJI

Bir ceki¢c havaya kaldirildiginda ¢ekicte potansiyel enerji depo-
lanir. Civiye vurmak icin indirilen ¢cekicte hem kinetik enerji hem de
potansiyel enerji bulunur. Cekic ¢ivinin Gzerine geldigi anda ¢ivi tGze-
rinde ¢ekicin toplam enerjisi kadar bir enerjiyle is yapilabilir. Yerdeki
ince bir sopa ayakla kirilmak istenildiginde, ayagin havaya kaldiril-
masiyla ayagin depolanmis enerjisi artirilir. Ayak sopaya temas etti-
ginde hem kinetik hem de potansiyel enerjiye sahiptir. Toplam eneriji
cubugun kirilmasi sirasinda ise dénusur. Bir sporcu, oldugu yerde
sicradiginda depolanmis enerjisi artar ve topa vururken kollarinda
hem potansiyel hem de kinetik enerji bulunur (Gérsel 4.2.5). Topa
vurdugu anda top Uzerinde is yapmis olur.

Bir cismin Uzerinde is yapilirken kullanilan kinetik ve potansiyel
enerjilerin toplami mekanik enerji olarak adlandirilmaktadir. Mekanik
enerji E olmak Ulzere mekanik enerjinin matematiksel modeli,

mekanik

E =KE+PE

mekanik ™
seklindedir.

Bir cismin ya da sistemin yalnizca kinetik ya da yalnizca potan-
siyel enerijisi olabilecegi gibi, her ikisi de olabilir. Ornegin seyir ha-
lindeki bir ugagin hem kinetik hem de potansiyel enerijisi vardir. Dag
tirmanigi yapan sporcular hareket ettikleri icin kinetik enerjiye ve
tirmanisa basladiklari nokta referans noktasi kabul edildiginde de
potansiyel enerjiye sahiptir.
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K noktasinda durmakta olan bir 6grenci K noktasindan harekete gecen 6grencinin
merdivenleri sabit hizla ¢ikarak M noktasina K noktasinda kinetik ve potansiyel enerijisi
ulasiyor. yoktur.

K

Buna gobre K, L ve M noktalarindaki mekanik
enerjisi E,, E ve E,, olmak Uzere mekanik
enerjiler arasindaki bayudklik iligkisi nedir?

L noktasina ulasan 6grencinin hem kinetik
hem potansiyel enerjisi vardir.

Ogrenci M noktasina ulastiginda da L nokta-
sindaki kinetik enerjisine esit kinetik enerjisi
ve L noktasindaki potansiyel enerjisinden
daha blyuk bir potansiyel enerijisi vardir.
Mekanik enerji kinetik ve potansiyel enerjilerin
toplami olduguna gore aralarindaki iligki
E,>E >E, olur.

Asagida bazi kigilerin ve hayvanlarin eylem durumlari verilmistir.

I.  Bitig ¢izgisine yaklastikga hizlanan bir kosucu
Il. Seyahat balonuyla, sabit hizla yiikselen bir rehber
Ill. AGaca sabit hizla tirmanan bir cocuk

IV. Uyuklayan bir kedi

Buna gdre hangilerinin mekanik enerjisi artmaktadir?
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ENERJININ |
KORUNUMU VE ENERJI
DONUSUMLER)

NASA’nin Dawn (Davn) adi verilen uzay araci, Asteroit Vesta ve
clice gezegen Ceres’i gbzlemlemek Uzere 2007 yilinda uzaya gén-
derildi. Bu uzay aracinda kimyasal roket motoru yerine elektrikli itici
kullanildi. Plazma roketi adi ile de bilinen elektrikli iticiler kullaniima-
saydi Dawn’in iki gbk cismine birden gitmesi mimkin olmayacak-
ti. Kimyasal yakitl motorlarda kullanilan yakittaki kimyasal enerji,
yanma odasinda kinetik enerjiye cevrilir. YUksek sicaklikta basingli
gazlar olusur ve bu gazlar bir lile yardimiyla egzoz gazi olarak atilir.
Kimyasal motorlarda olugan bu egzoz gazi yaklasik 4 km/h suratine
ulasabilir. Newton’in t¢tincu kanununa gére egzozdan ¢ikan gazin
olusturdugu etkiye uzay gemisinin verdigi tepki neticesinde uzay ara-
ci hareket eder. Etki-Tepki ilkesi ve egzoz gazinin sirati géz éniine
alindiginda buyuk miktarda yakit kullanmak gerekliligi ortaya cikar.
Ornegin kimyasal motor kullanilan 5 tonluk bir iletisim uydusunun 3
tonu yakittir. Ayni uyduda elektrikli itici kullanilarak yakit kitlesi 300
kg dusurilebilirdi. Bu sebeple Dawn uzay aracinda kimyasal motor
yerine elektrikli iticiler tercih edildi. Elektrikli iticiler, glines panelleri
ya da nUkleer reaktérler araciligiyla elde ettikleri elektrik enerjisini
kullanarak elektrik ve manyetik alanda plazma halindeki maddeyi
cok yilksek hizlarda disari atar. Bu sekilde Etki-Tepki ilkesi'ni kulla-
narak ilerler. Bu atis hizi (egzoz hizi) yaklasik 50 km/h’dir.

Hizla giden bir arabanin siiriiciisii aniden frene bastiginda yer-
de neden siyah lastik izleri olusur?

Yere hizlica carptirilarak sicramasi saglanan top neden bir siire
sonra durur?

Kaplumbaga, karinca, ayi gibi bazi canlilar neden kis uykusuna
yatarlar?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin ce-
vaplarina unitenin bu béliminde yer verilecektir. Enerji korunumu
ve donisimdi incelenerek gunlik aktivitelerde harcanan ener;ji ile
besinlerden kazanilan enerji karsilastirnlacaktir.

Bu Bolimde Ogrenilecek
Kavram ve Terimler

Enerjinin korunumu
Besinlerden elde edilen
enerji
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Gorsel 4.3.1: Lastik izleri

Gorsel 4.3.2: Kemence c¢alan adam
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4.3.1 ENERJININ KORUNUMU

Frenler, kinetik enerjiyi 1SI enerjisine ge-

viren, bir ¢esit enerji degisim dlizenekleridir.

Asfalt yollarda karsilasilabilecek lastik izleri

(Gorsel 4.3.1), sert frenlemeden kaynaklanir.

Bu izler surtg halindeki bir aracin sdricu-

sunlin aniden karsilastigi bir durum Uzeri-

ne frene sertce basmasi sonucunda olusur.

Frenleme ile tekerlekler kilitlenir, tekerlekler

ile yol arasindaki surtinme kuvveti artar ve

surttinme nedeniyle aracin kinetik enerjisinin

bir kismi Is1 enerjisine donusur. Tekerleklerin

asiri 1Isinmasi sonucu lastigin dis ylUzeyinde bir miktar

erime olur ve olay sirasinda asfalta yapisarak siyah iz

birakir. Frenleme esnasinda bir kaza olursa lastik izle-

rinin sekli ve uzunlugu, aracin ne sekilde savruldugu ve
sUratinin ne oldugu hakkinda uzmanlara fikir verir.

Bir kemence ustasi, kemence yayini hareket ettirerek
ona bir kinetik enerji kazandirir. Ustanin yayi kemence
tellerine slrtmesi sirasinda (Gorsel 4.3.2) ses agiga ¢i-
kar. Strtinme nedeniyle kemenge telleri ve yay isinir. Bu
sirada enerjinin blyik cogunlugu ses enerjisine dénusuir.

Sekil 4.3.1°deki 6grencinin topu yukariya hizlica at-
masi sirasinda topun kinetik enerjisi giderek potansiyel
enerjiye dénasdr. Topun hizi bir an sifir olur ve asagi
dogru diismeye baglar. Dismeye basladigi anda da po-
tansiyel enerjisi giderek kinetik enerjiye dontsur. Topun
yukari ¢ikisi ve asagi inisi sirasinda hava molekiilleri ile
surtinmesinden kaynakl olarak hem top hem de hava
molekdlleri 1sinir. Ogrenci topu tutmazsa top yere carpar
ve ses cikar. Yerden seken top tekrar yukari yikselir. Bu
sefer, ¢ikabildigi ilk yukseklige ulasamaz. Cinku ener-
jisinin bir bélimu 1s1 ve sese ddéniusmustir. Bu hareket
devam ederse ziplama ve disls sirasinda hava mole-
killeri, top ve yer surekli 1sinir ve yere her carpisinda

ses cikar. Bir sure sonra topun yerde kalmasinin sebebi,
baslangicta sahip oldugu kinetik enerjisinin diger enerjilere
doénismus olmasidir.

Sekil 4.3.1: Havaya atilan topun hareketi



Enerji higcbir zaman yoktan var ya da vardan yok olmaz ancak
verilen drneklerde oldugu gibi bir tir enerjiden digerine dénisebilir.
Bu duruma ydnelik bir bagka drnek kaykaycinin hareketi Gzerinde
verilmigtir.

Sekil 4.3.2°de surtinmeli zeminde kayan bir kaykaycinin hare-
keti stresince enerjisindeki degisim gdsterilmistir.

KE
PE
Isi
Toplam
KE
PE
Isi
Toplam

(a) (b)
Sekil 4.3.2 (a,b,c): Kaykaycinin enerjisindeki degisim

A noktasindan ilk hizsiz harekete baslayan kaykaycinin bu nok-
tadaki toplam enerijisi, kinetik ve potansiyel enerjisinin toplamidir
(Sekil 4.3.2 a). Kaykaycinin A noktasindaki kinetik enerjisi sifirdir.
Sekil 4.3.2 b’deki diyagramdan toplam enerjinin degismedigi ve Isi
enerjisinin olustugu goérilmektedir. Kaykaycinin bir siire sonra dur-
masinin (Sekil 4.3.2 ¢) sebebi, yol boyunca etki eden surtinme kuv-
vetidir. Enerji diyagramindan gérilecegi Uzere baslangigtaki toplam
enerji artik sadece 1sI enerjisine déntismustir.
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Verilen linkteki similasyonu
izleyerek enerji degisimini in-
celeyiniz.

Sekilde oyuncak araba diizenegi Uzerinde bazi
noktalar gésterilmistir.

Sirtinmelerin ve hava direncinin ihmal edil-
medigi bir ortamda K noktasindan serbest
birakilan araba L ve M noktalarindan gecmek-
tedir. Arabanin K, L ve M noktalarindaki toplam
enerjisi sirasiyla E, E, ve E,, olduguna gore,
enerjisinin buyuklikleri arasindaki iliski nedir?

Araba K noktasindayken bulundugu yuksek-
likten dolayi yer gekimi potansiyel enerjisine
sahiptir. Baslangi¢cta durmakta olan arabanin
o noktadaki kinetik enerjisi sifirdir. Toplam
enerjisi, yer cekimi potansiyel enerjisine
esittir.

L noktasina gelen arabanin yalnizca kinetik
enerjisi vardir. K noktasindaki enerijisinin
bir bélimund yolda sdrtinmeler nedeniyle
kaybettigi icin, bu noktadaki toplam enerjisi
K’dekinden daha kugcuk olur.

Hareketine devam eden araba surekli eneriji
kaybedecegi icin M noktasindaki toplam
enerjisi, diger noktalardaki enerjisinden daha
kUcgUk olur. Buna gore enerjiler arasindaki
iligki

E.>E >E,, seklindedir.
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v bliytikltiginde hizla ilerleyen bir tenis topu rakete carptiktan sonra v/2 blytkligtinde
hizla geri déndiiyor. Bu stirecte gerceklesen enerji déntisiimleri nelerdir?

Yapilan isin tamami enerjiye donusur mu?

Eneriji yoktan var ve vardan yok olamaz ancak bir eneriji triinden
baska bir eneriji tlrtine dénusebilir. D6ntgtiim sirasinda sistemin top-
lam enerjisi korunur. Buna Enerjinin Korunumu Yasasi adi verilir.

Gunlik hayatta sirtinmenin olmadigi bir
sistem yoktur. Bu nedenle bir cisim Uzerinde
harcanan enerjinin tamami ise donusturilemez.

Sekil 4.3.3 a’daki sistem surtinmesizdir.
Cisme, yatay zemine paralel 25 N’lik kuvvet
etkisiyle 4 m yol aldirldiginda, cisim Gzerinde
yapilan is 100 J olur. Yapilan is kadar cisme
enerji aktarilir ve 4 m’lik yolun sonunda cisim
100 J kinetik enerji kazanir. Sekil 4.3.3 b’deki
sistemde ise cisme 2 N’lik sabit bir strtinme
kuvveti etkimektedir. Cisim 4 m itildiginde F
Sekil 4.3.3 (a): Surttinmesiz ylizeyde yapilan is kuvvetinin yaptigi is yine 100 J olurken, sur-
Sekil 4.3.3 (b): Sdrtiinmeli ylizeyde yapilan is tinme kuvvetinin yaptidi is 8 J olur. Bu neden-

le cisim Uzerinde yapilan net is 92 J’e duger.

Cismin yol sonunda kazanacagi enerji de 92 J
olur. Ozetle E kuvvetinin yaptidi is kadar enerji, cisme aktarilama-
mistir. 8 JlUk enerji stirtinme nedeni ile 1siya doéntismustr.

Verilen drneklerden goérilecedi Uzere bir enerji tiri baska bir
enerji tiriine dénisebilir. Ornegin pillerdeki kimyasal enerji, baraj-
lardaki suyun potansiyel enerjisi, riizgar enerjisi ya da glines enerijisi
elektrik enerjisine dénustarilerek kullaniimaktadir. Elektrikli cihaz-
larda ise elektrik enerjisi Is1, 1SIK ve sese donlstlriimektedir.

b - = =

L

Bir traktor saman balyalarini 5000 N’lik kuvvetle — Traktérin saman balyasi Uzerinde yaptigi net
200 m boyunca sekildeki gibi ¢ekiyor. is bulundugunda balyanin kazanacag! enerji
de bulunmus olur.
Fr«=5000-2000

=3000 N
Wher= Fret.X

=3000.200
W,e;=600000 J

Saman balyalariyla zemin arasinda sabit 2000
N siddetinde surtinme kuvveti olduguna goére
200 m sonunda saman balyalarinin enerjisi kac
Jolur?

Bulunan bu net is balyanin kazandigi enerjiye
esittir.
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Kaledeki okgunun okunu, durugs acisini degistirmeden, daha yliksege

gbnderebilmesi,

I.  Okgunun yay lzerinde yaptigi is
Il. Hava direnci

Ill. Yayin havada ¢ikardigi ses

IV. Yayin esnekligi

V. Yayir germe miktari
niceliklerinden hangilerine baglidir?

CANLILAR VE ENERJI

Canlilarin hayatta kalmak, bulylimek,
gelismek ve hareket etmek (Gorsel 4.3.3)
icin enerjiye ihtiyaglar vardir. Bitkiler fo-
tosentez yaparak (Gorsel 4.3.4) besin ve
oksijen uretir. Urettikleri besin ve oksijenin
bir bélimuinl yasamak icin kullanir. insan-
lar ve hayvanlar ise besinlerini disaridan
alarak oksijenli solunum yoluyla eneriji Ure-
tirler.

Bir insanin beyni, kalbi, akcigerleri gibi
butln organlarinin ¢aligsmasi, hicrelerinin
yenilenmesi icin enerjiye ihtiyaci vardir. Bu
ihtiyacin miktari insanin yasina, kilosuna,
cinsiyetine, aktiflik durumuna, aldig1 oksi-
jen miktarina ve mevsimlere gére degise-
bilmektedir. Bir insanin canliigini surdir-
mesi icin gereksinim duydugu minimum
enerji miktarina bazal metabolizma hizi
denilmektedir.

insanlar diisinmek, ders calismak
(Gorsel 4.3.5), is yerinde iglerini yapmak,
yarimek, kosmak, bisiklete binmek, top
oynamak, merdiven cikip inmek gibi faa-
liyetler icin bazal metabolizma hizlarindan
daha fazla enerjiye ihtiyac duyarlar. Bunun
icin ya daha fazla yemeleri ya da daha
yuksek enerijili (yuksek kalorili) besinler ti-
ketmeleri gerekir.

insanlarin enerji ihtiyaclarini karsilar-
ken dikkat etmeleri gereken nokta gerekti-
gi kadar enerji almalaridir. Gereken miktar-
dan az alinan enerji halsizlige, yorgunluga
ve hastaliklara neden olabilir. Fazla alinan
enerji ise vlcutta depolanarak kilo alimi-
na, daha ileriki zamanlarda da obeziteye
sebep olabilir.

Gorsel 4.3.3: Kosan gengler

Gorsel 4.3.4: Filizlenen bitki

Gorsel 4.3.5: Ders ¢alisan 6grenci
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Besinlerden alinan enerji vicudun ihtiyaci ka-
darsa enerji dengesi saglanmis olur. Viicudun ener-
ji dengesi saglanirken cesitli besin gruplarindan
(Gorsel 4.3.6) da faydalanmak gerektigine dikkat
edilmelidir. Yenilen ya da icilen besinlerden vicudun
glnluk ihtiyaci kadar karbonhidrat, protein, yag, vi-
tamin ve minerallerin alinmasina 6zen gdsterilmeli-
dir. Bu besin gruplarindan herhangi birinin fazla ya
da daha az alinmasi insan sagliginin bozulmasina
sebep olur. Bir insan gunluk enerji ihtiyacini kargi-
lamak icin besin gruplarini yeterli miktarda tiketirse

Gorsel 4.3.6: Cesitli besinler dengeli ve dizenli bir yagsam strdirdr.

Besinlerden elde edilen enerjinin birimi joule ile

ifade edildigi gibi kalori ile de ifade edilmektedir.
Yeme ya da icme yoluyla vicuda alinan besinlerden sindirim siste-
minde islendikten sonra elde edilen eneriji kalori (cal) birimi ile ifade
edilir. Bu nedenle paketlenmis besinlerin tzerinde verilen enerji biri-
mi genellikle kalori cinsindendir.

SIRA SizZDE 20

Orta yasta, saglikli, 170 cm boyunda ve 60 kg kditleli bir erkegin bazal metabolizma hizi yak-
lasik 1600 cal, ayni boyutlarda bir kadinin bazal metabolizma hizi ise 1400 cal'dir. Genglerde
metabolizma hizi nispeten daha yliksektir. Asagida bazi glinliik aktivitelerde harcanan ve be-
sinlerden alinabilecek enerji miktarlarinin yer aldigi tablolar verilmigtir.

Tablo 1

(Bu tabloda yer alan degerler 60 kg kiitleye sahip birey-
ler i¢cin ortalama olarak hesaplanan degerlerdir.)

Tablo 2

(Bu tabloda yer alan degerler ortalama degerlerdir.)

Gunick Aktiviteler el S“ﬂ%gﬁ"[‘;g:gg Bzl Yiyecekler Yiyeceﬂ%g‘ﬂ'fgg%‘ Hil
Uyumak 72 Siviyag (28 Q) 130
Ayakta durmak 72 Kiyma (100 g-orta yagl) 170
Bilgisayarda yazi yozmak 84 Beyaz peynir (100 Q) 275
Tempolu yUrimek 420 Yumurta (1 adet) 80
Kosmak 468 Mercimek (kuru-100 Q) 314
Futbol oynamak 468 Bulgur (100 Q) 371
Gida alisverisi yapmak 144 Tam bu@doyl gkmek (28 60

Televizyon izlemek 78 g-1 dilirn)

Oturarak yemek yemek 84 Ay seten (1LUE) £
Merdiven inip ¢cikmak 468 Domates (1 adef) 14
Tepe tirmanigi (5 kg yukle) 462 Fasulve (100 9) %
Temizlik yapmak 216 MY E) 15
Yazi yazmak (elle) 108 Cliek (100 g) 2
Orfa siddette aerobik 354 i) (1 €6 S e
Karpuz (100 g) 19

Tablolara gére,

1. Gln icinde yaptiginiz aktiviteleri siralayarak glinliik enerji ihtiyacinizi hesaplayiniz.

2. Gunlik enerji ihtiyacinizi karsilamak igin nasil bir sabah, dgle ve aksam mendsi hazirlarsi-
niz?
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VERIM

Her gecen glin enerjinin verimli kullaniimasi daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Sanayiye, sanayinin dallarindan biri olan otomotiv
sektdrune ve aydinlatma sistemlerine getirilmis olan bazi él¢utler, ev
aletlerine de getirilmistir. Buzdolabi, camasir makinesi, firin, elektrik
supurgesi ve klima gibi elektrikli aletlerin Gzerindeki enerji verimlilik
etiketi, cihazin verimliligi hakkinda tuketiciye bilgi vermektedir. Bu
etiketlerde, elektrikli aletin enerji verimliligi A, B, C gibi harflerle gos-
terilmektedir. Etiketinde A harfi bulunan cihazlarin ortalama ener;ji
tiketimi diger cihazlara goére %45 daha azdir. A harfiyle etiketlenen
cihazlar da kendi icerisinde A+, A++, A+++ seklinde siniflandiriimis-
tir. A harfinin yanindaki + isaretinin artmasi o cihazin enerji verim-
liliginin daha ylUksek oldugunu géstermektedir. Teknoloji ilerledikce
cihazlarin icinde kullanilan elektronik malzemelerin gelismesi, ciha-
za yuklenen yazilimin ve cihazda kullanilan yalitim malzemelerinin
iyilestiriimesi cihazlarin enerji verimliligini arttirmaktadir.

Enerji harcamaksizin sonsuza kadar caligsabilecek bir makine
yapmak mimkiin midiir?

Makinelerde yer alan bazi parcalarin yaglanmasinin verimi ar-
tirmaya etkisi nedir?

Eko-verimlilik nedir?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin ce-
vaplarina unitenin bu bdliminde yer verilecektir. Verim kavrami ve
enerji tasarrufu arasindaki iliski incelenecek ve tarihsel surecte ta-
sarlanmis olan verim arttirici sistemlerin calisma prensiplerine de-
ginilecektir.

Bu Bolimde Ogrenilecek

Anahtar Kavramlar

Verim
Enerji tasarrufu
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Gorsel 4.4.1: Bina yalitimi

194 |enerii

4.4.1 VERIM KAVRAMI

Sanayide ve gUnlUk hayatta kullanilan bitiin sistemler Eneriji
Korunumu Yasasi ve enerji déntistimleri géz 6nine alinarak tasar-
lanmakta ve Uretilmektedir. Basit makinelerden mekanik ve elektro-
nik sistemlere kadar Uretilen bitln arag-gerec¢ ve makinelerin yapi-
minda enerjinin nasil daha verimli kullanabilecegdi arastiriimaktadir.
Bir sistemin sahip oldugu enerji o sistemin is yapabilme yetenegi-
dir. Sistemlerin enerjisinin bir bélimu strtinme ve hava direnci gibi
sebeplerden dolay! 1sI ve ses gibi baska enerjilere donismekte,
harcanan enerjinin tamami ise dénisememektedir. istenmeyen bu
durum verimliligi azaltmaktadir.

Bir sistemde yapilan isin o sistemde harcanan enerjiye oranina
verim denir. Bu oranin matematiksel modeli

Yapilan ig

Verim=—————=—
Harcanan enetrji

seklindedir. Modelde gecen “yapilan is” ifadesi, hedeflenen is ile ilgi-
lidir. Ornegin akkor (flamanli) ampuller yaklasik %10 verimle calisir.
Ampul Gzerinde harcanan enerjinin yalnizca %10’u ile aydinlatma
saglanir. Enerjinin geri kalan kismi ise is1 gibi hedeflenmeyen ener-
jiye dénusmektedir. Bu nedenle akkor lambalarin verimi oldukca du-
suktar. Verimin arttirilmasi icin sistemlerdeki enerji kayiplarinin aza
indiriimesi gerekmektedir.

Uretim miktarini ve kaliteyi diisirmeden harcanan enerji mik-
tarinin azaltilmasi, enerji atik
maddelerinin geri dénisimunin
saglanmasi, daha verimli enerji
kaynaklarinin kullaniimasi enetrji
verimliligi olarak tanimlanmak-
tadir. Tanimda gecen “harcanan
enerji miktarinin azaltilmas!” ile
enerji tasarrufundan bahsedil-
mektedir.

Bireysel ve toplumsal olarak
verimliligi artirmaya yoénelik ah-
nabilecek en basit ve en 6nemli
tedbir, tasarruf yapmaktir. Ev ve
is yerlerinde, sanayide, ulasimda
enerji tasarrufu yapilabilir. Eneriji
verimliliginin nasil artirilabilecegi-
ne yobnelik bazi éneriler asagida
verilmigtir.

» Binalarda isi yalitimi yapmak (Gdrsel 4.4.1), bina giris kapilarini
kapall tutmak, bina aydinlatmalarinda harekete duyarli sensor-
ler kullanmak gibi dnlemlerle enerji tasarrufuna katkida bulunu-
labilir.

e Camasir makinesinin tam dolu galistirlmasi ya da az miktar-
da camasir varsa makinenin az su almasinin saglanmasi, firin-
da pisirme yapilirken kapaginin sik¢a agilmamasi, elektrikli su



isiticilarinda ihtiyag kadar suyun isitilmasi,
lambalarin gereksiz yere acik birakiimama-
sl, aydinlatmada olabildigince gin 1s1gin-
dan faydalaniimasi, tasarruflu ampullerin
kullaniimasi, radyatérlerin éniine mobilya
konulmamasi, kis aylarinda evi havalandir-
ma igleminin ¢ok uzun slre yapilmamasi ile
tiketilen enerji miktar azaltilabilir.

e TUm gin ¢aligilan isletmelerde daha az kul-
lanilan boélumlerdeki iklimlendirmenin ayar-
lanmasi, enerji verimliligi ylksek motorlarin
kullanilmasi, kullanilan makinelerin uygun
yaglar kullanilarak yaglanmasi ile strtiinme-
den kaynaklanacak enerji kayiplarinin azal-
tilmasi ve makinelerin zarar gérmesinin en-
gellenmesi ile verim artirilmig, daha az eneriji
harcanmis olur.

* Ulasimda kullanilan araclarin periyodik ba-
kim ve onarimlari ile egzoz gazi dlgimlerinin

Gorsel 4.4.2: Yasam dénguisii sembolli

yapilmasi, lastik basinglarinin él¢lilmesi, uygun motor yaginin

kullaniimasi yakit tiketimini dusurar.

Enerji verimliliginin artinlmasi ¢alismalar sirasinda eko-verimli-
lik (temiz Uretim) kavramiyla da karsilagsiimaktadir. Eko-verimlilik,
yuksek verimli Uretim teknolojileri ve yontemleri kullanilarak daha az
atik meydana getirilmesi ve enerji liretiminde daha az dogal kaynak
kullaniimasi anlamina gelmektedir. Eko-verimlilik kirlilik kontroltnu
degil, kirliligi énleyici bir yaklasimi esas alir. Bu yaklasim yasam
doéngiisii yaklasimi (Gorsel 4.4.2) olarak da ifade edilmektedir.

Kirliligi énleyici bu yaklasimda dogal kaynaklarin en elverigli se-

kilde kullaniimasi, hammaddenin ve enerjinin olduk¢a
az kullanihp daha az atik olusturulmasi hedeflenmek-
tedir. Bu yaklasimda, ilgili teknolojilerin iyilestiriimesi ve
gelistiriimesi calismalari da bulunmaktadir. T.C. Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi biinyesindeki Verimlilik
Genel Mudurlagi ile T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanhgi bunyesinde kirliligi énlemeye ydnelik cesitli ¢ca-
lismalar, projeler ve kampanyalar yuratilmektedir.

Enerji verimliliginin artiriimasi, insanhigin enerjiyi fark
edip kullandig1 giinden bugline merak ettigi ve arastirdi-
g1 bir alan olmustur. Bilim insanlari devridaim makineleri
adi verilen, sonsuza kadar, enerjisi hi¢ bitmeden, sirekli
enerji Ureten ve surekli is yapan makineleri icat etmek
icin asirlar boyunca ugrasmislardir.

Bilinen ilk &rneklerden biri, bir kez cevrildikten
sonra durmadan calisacagl duslUnulen tekerlektir
(Gorsel 4.4.3). Tekerlegin icindeki panellerin arasina
bilyeler yerlestirilmis ve donis sirasinda hareket eden
bu bilyelerin, agirliklar sayesinde tekerlegi sonsuza ka-
dar dondirecegi distnilmustir. Bu tekerlekte bilyelerin

Gorsel 4.4.3: Devridaim tasarimi
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maruz kalacagdl surtinme kuvvetinin
etkisi gbz ardi edilmis, hedefe ulasila-
mamigtir.

Gorsel 4.4.4'te gorulen tasarim ise
bir carkin doénduriimesiyle kanallarin
icindeki sivinin hareketinin sonsuza
kadar surecegi dusincesiyle yapil-
mistir. Ancak sistemdeki surtlinme,
sivilardaki buharlasma ve kilcallik gibi
etkenler, makinenin bir slire sonra dur-
masina sebep olur.

Volta’'nin pili icat etmesiyle piller ve
dinamolarla sonsuza kadar enerii Ure-
tilebilecegi distniimus, kisa sure son-
ra boyle olmayacagi anlasiimistir.

Enerji korunumunu ifade eden Ter-
modinamigin Birinci Yasasi 1800°l0 yil-
larin ortalarinda ortaya konulur ve sur-
tinme oldugu muddetce bir devridaim
makinesinin yapilamayacagi anlasilir.

Enerji kaybi olmadan calisacag:
disindlen motorlara mikemmel mo-
tor denir. Mikemmel motor tasarimi
termodinamik yasalarina gére henlz
mumkin degildir.

Gorsel 4.4.4: Cark seklinde devridaim tasarimi

Arabalarin motorlarina koyulan motor yaglari ¢esitli kimyasal bilesiklerle hazirlanir. Bu yag-
lar motorun asiri 1Isinmasini, hareketli parcalarin asinmasini ve motorda olusabilecek cesitli
hasarlari engelleyicidir.

Buna gére cesitli kimyasallarla zenginlestirilmis motor yaglarinin arabanin verimini artirmak-
ta nasil bir iglevi vardir?

Evde ve okulda eko-verimliligi saglamak icin yapilabilecek islemler nelerdir?

@ Arastiriniz

‘ Verimini arttirmak istediginiz bir sistem hakkinda arastirma

‘ yapiniz. Sistemin verimini arttirmaya ydnelik 6nerilerinizi
arkadaglarinizla paylasiniz.

190 |enerii



ENERJI
KAYNAKLARI

Diunya'da yasayan tim canhlarin en énemli enerji kaynagi G-
nes’tir. Glineg’ten, dogrudan yararlanildigi gibi dolayh yollardan da
yararlaniimaktadir. Bitkilerde fotosentez sirasinda, insanlarda ke-
miklerdeki D vitaminin aktif hale ge¢gmesi siirecinde, 1Isinmada veya
camasirlarin kurutulmasinda Gines i1sinlarindan dogrudan yararla-
nilmaktadir. Giines’ten dolayh yollardan yararlanmaya 6rnek olarak
Gunes pilleri ile elektrik enerjisi Gretimi verilebilir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte; glines enerjisinden daha fazla
yararlanabilmek icin cesitli ydntemler ve teknolojiler gelistiriimekte-
dir. Yogunlastiriimis glines enerjisinin kullanildigi CSP (Konsantre
Glines Enerjisi) teknolojisi verilebilecek 6rneklerden birisidir. Bir
CSP sisteminin temelinde Giines izleme sistemleri, oluk seklinde
birlestirilen parabolik aynalar ve aynalarin odak noktasinda bulunan
ici su dolu tipler bulunmaktadir. Parabolik aynalarla odaklanan Gu-
nes isinlari, oluktaki suyu isitir. Isinan su buharlasir. Buhar, bekle-
nilen sicaklik ve basinca ulastiginda buhar tirbinine génderilir ve
elektrik enerijisi elde edilir. Bu yolla elektrik elde edilmesi temiz Gre-
time iyi bir 6rnektir.

Gilinesin enerji kaynagi olan hidrojenden yakit pili yapilabilir
mi?

Ruzgargiilleri canhi hayatina risk olusturur mu?

Sérf yapan sporcular dalga enerjisini nasil kullanirlar?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin ce-
vaplarina unitenin bu bdlimunde yer verilecektir. Ayrica yenilene-
bilir ve yenilenemez enerji kaynaklarinin 6zellikleri incelenecektir.
Bu kaynaklarin birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlari; maliyet,
erisilebilirlik, Gretim kolayligi, toplum, teknoloji ve cevresel etkisi g6z
Onine alinarak degerlendirilecektir.

Bu Bolimde Ogrenilecek
Anahtar Kavramlar

Yenilenebilir enerji kay-
naklar

Yenilenemez eneliji
kaynaklari

Kaynaklarnn avantaj ve
dezavantaijlar
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4.5.1 YENILENEMEZ VE YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARI

Yasamin her alaninda enerjiye ihtiya¢ vardir. Artan dinya nifu-
su, ihtiyaclar ve gelisen teknoloji nedeniyle enerji ihtiyaci her gegen
gun daha da artmaktadir. Kaynaklarin tikenme tehlikesi, ¢esitli cev-
re sorunlari ve daha verimli enerji Uretimi cabalari alternatif eneriji
kaynaklarinin arayisini hizlandirmigtir.

Koémdir, petrol, dogal gaz gibi kullanildik¢a tikenen ve kisa za-
manda yeniden olusamayan enerji kaynaklarina yenilenemez
enerji kaynaklari adi verilir. Son ylazyilin en ¢ok kullanilan enerji
kaynaklari fosil yakitlardir. Mineral yakitlar da denilen fosil yakitlar,
bitki ve hayvan kalintilarinin milyonlarca yil kaya katmanlari arasin-
da sikismasi ya da bu katmanlarin altinda birikmesi sonucunda olu-
surlar. Olugmasi binlerce yil stren fosil yakitlar hizla tikenmektedir.

Dlinya Uzerinde en ¢ok rezerve sahip olan enerji kaynagi ké-
murdur (Grafik 4.5.1). Yapilan arastirmalarla 6ngoérulen senaryolara
gore artan elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda en c¢ok ihtiya¢ du-
yulan enerji kaynagi da kémir olacaktir. Kémirl dogal gaz takip
etmektedir. Petrolin elektrik Uretimindeki payinin hizla dismesi-
ne bakilarak petrolin daha hizli tikendigi yorumu yapilabilir. Yine
Grafik 4.5.1’e gore elektrik Uretimindeki payini en ¢ok arttiran eneriji
kaynaginin yenilenebilir enerji kaynagi oldugu gorulr.

Grafik 4.5.1: Diinya Elektrik Uretiminde Enerji Kaynaklarinin Paylari (2000-2040)

Kullanildik¢a tukenmeyen, surekli ve tekrar kullanilabilen kay-
naklara yenilenebilir enerji kaynaklari denir. Yenilenebilir eneriji
kaynaklarina verilebilecek en iyi 6rnek Glnes ve rlzgardir. Yenile-
nebilir enerji kaynaklari, strddrulebilir enerji ve temiz Gretimin bagsro-
l[indedir. Surdurulebilir enerji, gelecekte ihtiya¢ duyulacak enerjinin
Uretileceg@i kaynaklar tiketmeden buglnun ihtiyacini kargilamak ve
buglnkl enerji kaynaklarinin yeter miktarda ve erigilebilir olmasini
saglamaktir. Kisa sure dnce kisi basina digen enerji tiketim mikta-
r gelismiglik géstergesiyken bugiin bu bakis degismistir. Daha az
enerjiden daha cok Uretim gerceklestirilmesi gelismislik gdstergesi
héline gelmistir. Enerji tasarrufu yapmanin dnemi giin gectikce daha



¢cok anlagilarak medeni toplumlarin en biytk 6zelliklerinden birinin
de enerji tasarrufu yapmak oldugu fark edilmigtir.
Yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklari asagida verilmistir.

ENERJI KAYNAKLARI
I !

YENILENEMEZ ENERJI YENILENEBILIR ENERJi
KAYNAKLARI KAYNAKLARI
- Fosil Yakitlar - Gunes
e kdmur - Hidroelektrik
* petrol - Ruzgéar
» dogal gaz - Jeotermal
- Nukleer Enerji - Biyokutle
- Hidrojen
- Dalga

YENILENEMEZ ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenemez enerji kaynaklari hizla tikenen ve cgevre kirliligine
sebep olan kaynaklardir. Strdirdlebilir kalkinmanin éneminin daha
iyi anlasiimasi ve teknolojinin ilerlemesi ile bu kaynaklarin gcevre
kirliligine olan olumsuz etkilerini gidermeye yarayacak ek énlemler
alinmaya baglanmistir. Atiklarin ayrnistiriimasi, depolanmasi, karbon
salinimini azaltacak tedbirlerin alinmasi, baca filtreleme sistemleri-
nin gelistirilmesi, iletim hatlarindaki kayiplarin énlenmesi bu tedbir-
lerden bazilandir.

Yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanimi ve bu kaynaklara eri-
silmesi yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha kolay oldugu igin
bugiin halé en cok tercih edilen enerji kaynaklaridir.

Yenilenemez enerji kaynaklari kdmur, petrol, dogal gaz gibi fosil
yakitlar ve nukleer enerjidir.

Kémiir Enerijisi: Karbon, hidrojen ve oksijen elementlerinin bile-
siminden olusan kémdar (Gérsel 4.5.1), yanici bir kayag tartddar.

Bitkilerin ve hayvan atik-kalintilarinin bataklk alanlarda birikme-
si, stre¢ icinde bu birikintilerin Gzerinde tabakalarin olugsmasi, bu
tabakalar nedeniyle olugan isi ve basing etkisiyle de bu birikintilerin
fiziksel ve kimyasal degisime ugramasi sonucunda olusur. Bu olu-
sum milyonlarca yil surer.

Petrol Enerjisi: Petrol; hidrokarbon, oksijen ve sulfur gibi ele-
mentlerden olusan karisik yapil bir bilesiktir. Kaygan bir yapisi olan
petrol yanici, madeni bir yagdir.

Hayvansal ve bitkisel organizmalarin binlerce yil yer altinda si-
kismasiyla olustugu dusinulmektedir. Kayaglarin arasinda bulunan
petrol, petrol kuyularinin (Gérsel 4.5.2) ve rafinerilerin icine, gegir-
gen kayag ve topraklarin arasindan stzulerek toplanir. Yani petrolln
yer altinda havuz gibi bir alanda bulundugu bilgisi dogru degildir.

Petrol elde edildigi sirada ham hélde bulunur. Ham petrol cesitli
yoéntemlerle rafinerilerde islenerek benzin, mazot, fuel-oil, LPG (Likit
Petrol Gaz), gaz yagi gibi yakitlar ve plastik gibi petrokimyasal trin-
ler, asfalt ve katran gibi maddeler elde edilir.

Gorsel 4.5.1: Kémdir

Gorsel 4.5.2: Petrol rafinerisi
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Gorsel 4.5.3: Dogal gaz isleme tesisi

Gorsel 4.5.4: Nukleer enerji reaktért

Gdrsel 4.5.5: Glines
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Dogal Gaz Enerjisi: Dogal gaz birgcok hidrokar-
bon bilesiginden olusur. Yanici, kokusuz, renksiz ve
havadan hafif bir gazdir.

Bir petrol tirevi olan dogal gaz, yer altinda yalniz
basina bulunabildigi gibi petrol ile birlikte de buluna-
bilir.

Dogalgaz  c¢ikanldigi  hali  ile  borulara
(Gorsel 4.5.3) verilerek istenildigi yerde kullanilabilir
ya da sivilastirilip tankerlere yiklenerek kullanilaca-
g1 yere goénderilebilir.

Niikleer Enerji: Uranyum gibi bliylk atom ¢ekir-
deklerinin parcalanmasi ya da hidrojen gibi kicuk
cekirdeklerinin birlesmesi sonucunda ¢ok blyUk bir
enerji aciga cikar. Atom cekirdeklerinden elde edi-
len bu enerjiye niikleer enerji adi verilmektedir.
Ornegin Giines'te de siirekli nikleer enerji aciga
cikmaktadir. GlUnes’in enerjisi hidrojen atomlarinin
birleserek helyum atomuna dénismesi sonucunda
olusmaktadir. A¢ida ¢ikan buyuk enerjinin ¢ok kiigik
bir kismi Dinya’nin i1si ve 1sik kaynagidir.

Nikleer enerjiyi elektrik enerjisine donlstlren
tesislere niikleer reaktér (Gorsel 4.5.4) adi verilir.
Nikleer reaktdrlerde enerji, atom cekirdeginin par-
¢alanmasi sonucunda elde edilir.

Arastiriniz H

sum surecini arastiriniz. H

H “ Nikleer enerji reaktdrlerinde gerceklesen enerji dénu-

YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji kaynaklari temiz enerji elde edilmesinde ilk
siradadir. Artan enerji ihtiyaclari ve suardurdlebilir
kalkinma i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarini kullan-
mak; gerekli olan teknolojileri tasarlamak ve tretmek
insanhidin dinya Uzerindeki yasamini saglikh bir
sekilde surdurebilmesi icin gereklidir. Baglica yeni-
lenebilir enerji kaynaklari, Gines, rizgar, jeotermal,
hidroelektrik, biyokutle, hidrojen ve dalga enerijisidir.

Giines Enerjisi: Glnes enerjisi, hidrojenin hel-
yuma doénlsmesi sirasinda agiga cikan bir eneriji
tirtddr yani Gulnes’in yakiti hidrojendir. Hidroje-
nin tikenmesi milyonlarca yil sirecegi ve temiz bir
enerji kaynagi oldugu icin Glnes, yenilenebilir enerji
kaynaklari arasinda yer alir. Glines’ten Diinya’ya ge-

len yillik ortalama enerji (Gérsel 4.5.5) Dinya’da bir yilda kullanilan
enerjinin yaklasik yirmi bin katidr.

Fotovoltaik piller ve fotovoltaik sistemler, glines enerjisini elektrik

enerjisine donlstiren sitemlerdir.



Hidroelektrik Enerjisi: Yiksek hizla akan ne-
hirler ya da cok yuksekten dlsen sular diger su
kaynaklarina gbére daha fazla enerjiye sahiptir.
Akan ya da ¢cok yuksekten disen sularin sahip ol-
dugu enerji miktarini akma ve disme hizi belirler.
Yuksekten akan suyun sahip oldugu potansiyel
enerjiye hidroelektrik enerji adi verilir.

Hidroelektrik enerjiden yararlanilarak elektrik
enerjisi Uretilen santrallere hidroelektrik enerji
santralleri (HES) (Gorsel 4.5.6) adi verilir. Akar-
su veya nehirlerin 6niine suyu toplamak icin baraj
kurulur. Barajda biriken ve yliksek yer ¢cekimi po-
tansiyel enerjisine sahip olan su yer diizleminden
yuksek, biyik kanallara alinir ve buradan serbest
birakilir. Hizla akan suyun potansiyel enerijisi, yer
dizlemine ulastik¢a kinetik enerjiye déntsur. Y k-
sek kinetik eneriji ile tarbin carklarina ulagsan su,
tarbinleri déndrdr. Dénen c¢arklara bagh olan je-
neratérler de mekanik enerijiyi elektrik enerjisine
dénastardrler.

Riizgar Enerjisi: Glines, yerylzin(l ve atmos-
feri homojen bicimde i1sitmaz. Atmosferde olusan
1si farki, hava akimlarinin yani rizgérlarin olusma-
sina sebep olur. Rizgéarin hizi, siddeti ve suresi
1s1 farkina ve cografi 6zelliklere baglh olarak degi-
siklik gosterir.

Rizgéar enerjisinden faydalanmak igin rizgéar
tarbinleri (Goérsel 4.5.7) yapilir. Rlzgar, tlrbinle-
ri dondirtr. Dénme sirasinda jeneratérler araci-
hgiyla elektrik enerjisi Gretilir. Bir rizgéar turbini
cocuklarin Ufleyerek ya da kosarak déndurdukleri
rizgargullerinin blyuttimus haline benzetilebilir.

Jeotermal Enerji: Yerklrenin merkezindeki
sicak alandan yerylzine dogru yayilan i¢ i1sinin
enerjisi jeotermal enerji olarak adlandirilir. Yerin
birka¢ kilometre derinligine inebilen yer alti sulari,
bu enerji nedeniyle isinir. Yer yuzeyine ¢ikan si-
cak suya jeotermal kaynak suyu, ciktiklari alana
ise jeotermal saha (Gorsel 4.5.8) adi verilmekte-
dir. Jeotermal enerjinin elde edilecegi sistemler bu
sahaya kurulur. Jeotermal enerjiden merkezi isit-
ma ve sogutma yapma, kaplica amaclh kullanma,
mineralli icme suyu ve elektrik enerjisi Uretimi gibi
pek cok farkli alanda yararlaniimaktadir.

Biyokiitle Enerjisi: Fotosentez yaparak gi-

Gorsel 4.5.6: Hidroelektrik santrali

Gorsel 4.5.7: Rizgar tirbini

Gorsel 4.5.8: Jeotermal saha

nes enerjisini depolayan bitkisel organizmalarin kitlelerine biyokit-
le adi verilmektedir. Evlerdeki organik ¢opler (meyve-sebze atiklari),
kullaniimis yaglar, misir, bugday gibi bitkiler, gibre ve sanayi atik-
lari, hayvan diskisi gibi kaynaklar biyokutle enerjisinin elde edildigi

kaynaklardan bazilaridir.
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Bu kaynaklar klasik yontemlerde kullanilan kaynaklardir. Modern
kaynaklar ise kendi icinde iki cesittir:

1. Enerji ormanlari: Karakavak, s6gut, okaliptis gibi hizli yetisen

agaclar enerji Gretiminde tercih edilen agag tirleridir. Bu agaclar

Gorsel 4.5.9: Biyokditle enerjisi Uretim tesisi

Gorsel 4.5.10: Hidrojen yakit pili

Gorsel 4.5.11: S6rf yapan sporcu

hem her tirlu iklim ve cografi sartlara uyum sagla-
yabilmekte hem de diger agag tirlerine goére 10-20
kat daha fazla hiz ile buyuyebilmektedir. Bes yilda
bir budanarak yeniden blyumeleri saglanir ve bu-
danan dallar biyokutle enerjisi Gretiminde kullanilir.
2. Yuksek enerijili bitkilerle yapilan enerji tarimidir.
Seker kamisi, tath dari, seker pancari, misir gibi bit-
kiler yiksek enerijili bitkiler olarak adlandirilir. Bu bit-
kiler kurak ve verimsiz topraklarda da yetisebilen tek
ve cok yillik enerji bitkileridir. Bu bitkilerin bazilarinin
tohumlari, genetik miihendislerinin ¢alismalari sonu-
cunda geligtirilen tohumlardir.

Biyokutle enerjisi Gretim tesislerinde
(Gorsel 4.5.9) elektrik ve yakit gibi kimyasal mad-
delerin Uretimi yapiimaktadir.

Hidrojen Enerjisi: Evrenin temel enerji kaynagi
kabul edilebilecek olan hidrojen, renksiz ve kokusuz
bir gazdir. Dogada bilesikler hélinde bulunur ve en
bilinen bilesigi sudur. Hidrojen enerji tasiyicisi ola-
rak da adlandinlir. Fosil yakitlardan, biyokutleden,
sudan da elde edilebilen hidrojen, giderek artan
enerji gereksinimini slrdurdlebilir olarak saglaya-
bilecek bir enerji tasiyicisidir. Suyun yapisinda bu-
lunan hidrojenden enerji elde edilmesi sirasinda
(Gorsel 4.5.10) olusan atik madde, su ya da su bu-
haridir.

Dalga Enerijisi: Deniz ve okyanuslarin yizeyin-
de esen rlizgéarlar, dalga olusturur. Olusan dalgalarin
yuzeylerinden veya ylzey altindaki dalga basingla-
rindan elde edilen enerjiye dalga enerjisi adi verilir.

Kiyida, kiyidan biraz daha acik bélgelerde ve acik
denizlerde kurulmak Uzere tasarlanmis dalga ener-
jisi elde etme teknolojileri bulunmaktadir. Bu tekno-
lojilerde enerji, dalgalardan dogrudan elde edilmek-
tedir. Dalga enerjisinde yatayda ilerleyen dalgalarla
tarbinlerin déndirtlmesi saglanarak ener;ji Uretilir.

Sorf sporu yapan sporcular da (Goérsel 4.5.11)
Oteleme hareketi yapabilmek icin dalga enerjisinden
faydalanirlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklari icin giin gectikce
yeni teknolojiler tasarlanmaktadir. Bunlardan bazila-
ri karbon yakalama ve depolama tesisleri, 1s1 pom-

palari, akilli sebekeler ve akilli sehirler olarak siralanabilir. Deneme
surecinde olan bu sistemler teknolojinin ilerlemesi ve maliyetin di-
surdlmesiyle kullanima uygun héle gelecektir.

202 |Eneri



Yenilenebilir enerji kaynagi mi, yenilenemez enerji kayna-
g1 mi?

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari farkli avantaj ve
dezavantajlara sahiptir. Ornegin bazi kaynaklara erisim kolayken
bazilar cevre dostu degildir ya da bir bélgede istihdam olusturan
kaynagin Uretim maliyeti yUksek olabilir. Hangi enerji kaynagindan
yararlanilacaginin belirlenmesi, birgok degiskene baghdir.

Tablo 4.5.1°de yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari ce-
sitli acilardan degerlendirilmistir. Maliyet kavramiyla ilgili kaynagin
santralinin yapim maliyeti; erisilebilirlik ile enerji kaynagina ulagimin
kolayhgi; Uretim kolayligi ile enerji kaynaginin olusum sireci; top-
lumsal etki ile istihdam saglama becerisi; teknolojik etki ile teknolo-
jik gelismelere katki saglama durumu; cevreye etki ile gevre dostu
olma durumu ifade edilmektedir. Enerji kaynaklari i¢in yapilan bazi
degerlendirmeler kendi aralarinda yapilan kiyaslamayla gercekles-
tirilmis ve az, cok ve c¢ok fazla; zor, kolay, cok kolay; ¢cevre dostu ve
cevre dostu degil seklinde siniflandiriimaya gidilmistir.

Tablo 4.5.1: Enerji kaynaklarinin kargilastiriimasi

Yenilenebilir Enerji Kaynakiar Ye”"fg;ﬁg‘zéﬁ”e”'
Giines | Hidroelektik | Ruzgér | Jeotermal | Biokifle | Hitojen | Daiga | oo Né’r':gj‘fr
Maliyet Az Cok Cok Az Cok Cok Cok Az Cok
Bolgeye,
mevsim-
lere ve Bélgeye Bolgeye Bolgeye Bolgeye
Erisilebi- zaman = = | Qore de- gbre gdbre de-
ik diimine gr‘f:gk?jdgir@ gismek- | dedismek- | KoY Kolay | gismexte- | KOlOY £
gore de- ' tedir. tedir. air.
Gismekte-
dir.
. Bolgeye
Uretim gbre de-
kolayligi Kolay Kolay Kolay Kolay Kolay Zor Zor ismexte- Zor
dir.
fopmsal | az Cok Az Cok Cok Az Az Cok Az
Teknolojik K Az Az Az Az K K K K
e Co Co Co Co Co
Cevreye Cevre Cevre Cevre Cevre Cevre Cevre
etki dostu Cee eesl dostu dostu dostu dostu dostu cas =

Bulundugunuz sehrin ydneticisi olsaydiniz sehrin elektrik enerjisini tretmek igin hangi kay-

naktan yararlanirdiniz? Sec¢iminizin sebebini kaynagin maliyeti, erisilebilirligi, retim kolayli-
g1, toplum, teknoloji ve cevresel etkileri lizerinden agiklayiniz.
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4. UNITE

Sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

Duvari yikan is makinesi

Kizagini ¢cekerek géturen Bugra
Sagclarini tarayan Gllsen

Yolcu gemisini ¢ceken bir yik gemisi

Verilen durumlarda gecen varliklardan

hangisi is mamaktadir?
A) is makinesi B)Bugra  C) Gulgen
D) Yolcu gemisi E) Yik gemisi

2. Tramplenden atlama sporuyla ugrasan bir
yuzulcu belirli bir ylkseklikten havuza atladi-
ginda havuz suyunun cevreye sigramasina
sebep olur.

Bu durum ile ilgili

I. YUzlcU su Uzerinde is yapmistir.

II. YazicUnun tramplenden ayriimadan 6nce
enerjisi vardir.

Ill. Hava surtinmeleri olmasaydi yuztcu
daha fazla su sigratirdi.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Ivell C) Ivelll
D) Il ve Ill E) I, llve lll

. Mutfak zemininde duran kiiciik bir yiye-
cek kolisinin tezgahin ustiine sabit hizla
kaldirilmasi sirasinda yapilan is hangisi-
ne bagh degildir?

A) Tezgéhin yuksekligine

B) Kolinin kitlesine

C) Koliye uygulanan kuvvete

D) Koliye yaptirilan yer degistirmeye
E) Koliyi kaldiran kisinin kutlesine

. Barfiks ¢eken 60 kg kutleli bir sporcu, bede-
nini 2 s’de 0,25 m yukseltiyor.
Buna goére sporcunun giicli ka¢ watt’tir?
(g=10 m/s? aliniz.)
A)75 B)1s5 C)30

D)60 E)75
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F,=25N

5. Surtinmesiz yatay zeminde durmakta olan

cisme yatay yola paralel uygulanan kuvvetle-
rin bayklukleri sekilde verilmigtir.

F,=10N

Kuvvetlerin etkisiyle aralarinda 5 m
mesafe olan K noktasindan L noktasina
getirilen cisim lizerinde yapilan is ka¢
joule olur?
A)40 B)50 C)100

D)150 E)175

. Yatay zeminde durmakta olan K ve L cisim-

lerine etki eden kuvvetlerin ve sirtinme
kuvvetlerinin bayudklUkleri verilmistir.

K

F,=10N
< m >
L
F,=20 N
= OW

Cisimlere etki eden surtiinme kuvvetleri yol
boyunca sabittir. Sabit kuvvetler etkisindeki
K cismine 2 m, L cismine ise 4 m yol aldiri-
liyor.

K cismi lGzerinde yapilan netis W, ve L
cismi lizerinde yapilan net is W, olduguna
gore W, /W, orani kactir?

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

D)2 E)4



4. UNITE

OLCME VE DEGERLENDIRME

7. Agirliklari esit Cem ve Gokhan, 20 kg kutleli
birer 6zdes kutu alarak evin 1. katindan 3.
katina tasiyor. Cem’in kutuyu yukari ¢ikar-
masi 30 s slrerken Gokhan 20 s’de ¢ikari-
yor.

Bu bilgilere gore,

I. Cem ve Gokhan’in kutu Uzerinde yaptigi
isler birbirine esittir.

Il. Cem, Gékhan’dan daha gucluddr.

Ill. Cem ve Gdékhan’in 3. kata ulastiklari
andaki kinetik enerijileri birbirine esittir.

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogru-
dur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvelll E) Il ve lll

8. Surtlinmesiz yatay zeminde durmakta olan
m kdutleli cisme yatay yola paralel, F siddetin-
de bir kuvvet K-L noktalari arasinda uygula-
niyor. Kuvvet L noktasinda kaldirihyor.

—i

K L M

Buna gore cismin K-L ve L-M noktalari
arasinda kinetik enerjisi nasil degisir?

K-L arasinda L-M arasinda
A) Artar Artar
B) Artar Degismez
C) Degismez Degismez
D) Azalir Degismez
E) Azalir Azalir

9. Esneklik potansiyel enerjisine sahip
cisimler icin

I. Gerilmis lastik

II. Sigirilmis ¢ocuk balonu

Ill. Smag vurusu sirasinda sekli degisen
voleybol topu

durumlarindan hangileri 6rnek verilebilir?

A) Yalniz |
D) llve lll

B) lvell C) Ivelll
E) 1, llve lll

10. K hizasindan serbest birakilan cismin kiitle-
sinin blyukligu m kadardir.

Bu cisim ile ilgili

I. Cismin L noktasindaki potansiyel enerijisi
M noktasindakinden daha buyuktur.

II. Cisim en blyuk potansiyel enerjiye K
noktasindayken sahiptir.

Ill. Serbest birakilan cisim Gzerinde hig bir
kuvvet is yapmamistir.

ifadelerinden hangileri yanlistir?

A) Yalniz Il
D) Il ve llI

B) Ive ll C)lvelll
E) I, Il ve Il

4, UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

11. Ruzgargull, jeneratdr, baglanti kablolar ve
lambadan olugan sistem verilmistir.

Riizgar gilii déndigiinde lamba yandi-
gina gore bu siirecte gerceklesen enerji
dénusiimii nedir?

A) Ruzgar-Hareket-Elektrik

B) Hareket-Rlizgar-Elektrik

C) Ruzgéar-Mekanik-Elektrik-1sik

D) Ruzgar-Elektrik-Mekanik-isik

E) Hareket-Mekanik-Ruzgar-Elektrik
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12. Lunaparktaki bir gondolun ydriingesi lizerin- 14. Surtinmesiz zeminde K noktasindan ilk hiz-
de sekildeki gibi K, L ve M noktalari belirlen- siz harekete baglayan cismin K, L, M, N ve P
migtir. noktalarindaki kinetik, potansiyel ve toplam

enerji cubuk grafikleri karigik verilmigtir.

°
KE PETME KE PETME KE PETME  KE PETME KE PE TME

il i

M Noktalara karsilik gelen grafikler hangi
secenekte dogru olarak verilmistir?

RNoemmmmmmm
l_--

Gondolun gidip gelme hareketi sirasinda

sahip oldugu kinetik ve potansiyel enerijiler K L M N P
icin asagidaki ifadeler verilmistir. A) v \ I I I

B) Vv \ 1] | Il
. Maksimum yer gekimi potansiyel enerijisi C) I | 1l % v
Il. Minimum yer gekimi potansiyel enerijisi D) 1l I | % v
1. Maksimum kinetik enerji E) I Il i v \Y

IV. Minimum kinetik enerji

4, UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

Buna gére verilen enerji ifadeleri yériinge
tizerindeki hangi noktalara karsilik gel-
mektedir? (Surtinmeler ihmal edilmistir.)

15. Ozdes yaylarla olusturulan sistemler veril-
mistir. Sistemler tzerinde niceliklerin blyuk-
[Ukleri gOsterilmistir ve ylklerin agirliklari

K L M birbirine egittir.
A) Ive IV Ihve lll Ive IV
B) Ive lll IIve IV Ivelll Yiik Yiik
C) IIve IV [velll IIve IV K
D) Ihve lll Ive IV Ihve lll 1im 5m 10m L
E) enerji sifir  enerji sifir  enerji sifir tm
Yiik Yiik
13. 05m 5m N
l. Rizgar 2m 5m M
II. Glnes
[l. Biyokutle )
IV. Dogal gaz Yk
. - . 5m P
Verilen enerji kaynaklarindan hangileri im
yenilenebilir enerji kaynaklarindandir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) 1, llvelll Buna gére yiik serbest birakilip yaya ulas-
D)1, Il ve IV E) I, Il ve IV tiginda en fazla sikisan yay hangisi olur?
(Surtinmeler ihmal edilmistir.)
A) K B) L C)M D)N E)P
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16. Enerji kaynaklar ile kaynaklardan enerji-
nin uretildigi tesisler arasinda yapilan,

I. Glnes—— glnes santralleri

Il. Sicak su kaynaklari — jeotermal tesis
[ll. Petrol — niikleer tesis

IV. Su — hidroelektrik santral

eslestirmelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Ili C) I, llve lll
D) I, Il ve IV E) Il Il ve IV

Sorularin cevabini ilgili alana yaziniz.

17. Potansiyel enerjinin bagh oldugu degisken-
leri g6zlemlemek isteyen bir 6grenci ¢ ayri
deney diizenegi hazirlar. Deney diizenekleri
asagidaki gibidir

I. Duzenek: Ayni ortam, esit kiitle, farkh

yUkseklik

[I. Duzenek: Ayni ortam, farkh kltleler, ayni
yUkseklik

lll. DUzenek: Farkh ortam, ayni kutle, ayni
yUkseklik

Ogrenci bu diizeneklerin her birinde han-
gi niceligi g6zlemlemeyi planlamistir?

18. Bir bulagik makinesinin gticti 1800 W, sa¢
kurutma makinesinin giict ise 2400 W'tir.
Buna gére 30 dk calistirilan bu cihazlar-
dan hangisi daha fazla enerji tiiketir?

19. A, B ve C torbalarinda sekildeki gibi ayni
ortamda ve yerden esit yuksekliklerde 6zdes
kupler bulunmaktadir.

A B C

Buna gére hangi torba serbest birakilip,
yere distiigiinde daha cok ses cikarir?

4, UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

20. Kutleleri m ve m/2 olan A ve B cisimlerine
surtinmesiz bir ylizeyde yatay zemine pa-
ralel 2F ve F siddetindeki kuvvetler sekildeki
gibi uygulaniyor. Baglangicta durmakta olan
cisimler t suresinde x kadar yer degistiriyor.

B BN
——xX —» —x—
Sekil | Sekil Il

A ve B cisimlerinin tizerine harcanan or-
talama guclerin buydklikleri sirasiyla P,
ve P, olduguna gore P, ve P, arasindaki
buyukliik iliskisi nedir?

21.Siurttnmelerin ihmal edilecek kadar kicuk ol-
dugu bir yizeyde kaymakta olan kaykaycinin
yorungesindeki K, L ve M noktalari sekilde
verilmigtir.

K

Z.

.
L

Buna gére kaykaycinin bu noktalarda sa-
hip oldugu ener;ji tiirleri nelerdir?

22.Salincakta sallanirken A ve B noktalarindan
gecen bir cocugun bu noktalardaki kinetik
enerjileri sirasiyla KE, ve KE,, potansiyel
enerjileri sirasiyla PE, ve PE_'dir.

A

Buna gore kinetik ve potansiyel enerjiler
arasindaki iliski nedir? (Surtinmeler ihmal
edilecektir.)
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23.Eglence treninin K noktasindan harekete
baslayan vagonun K, L ve M noktalarindaki
kinetik enerjileri sirasiyla EK,, EK ve EK|,
potansiyel enerjileri sirasiyla EP,, EP, ve
EP, dir.

K

Buna gbére vagonun bu noktalardaki ki-
netik enerjilerini ve potansiyel enerjilerini
kendi aralarinda karsilastiriniz. (Surtlin-
meler ihmal edilmigtir.)

24. Yukarn dogru sabit hizla hareket etmekte
olan bir seyahat balonunun potansiyel
ve kinetik enerjilerindeki degisimi yo-
rumlayiniz.

25.

Giines paneli bagh olan bir sokak lamba-
sinda hangi enerji déniistimleri gercekle-
sir?

26. Bir ingaatta ¢alisan 80 kg kutleye sahip bir
iscinin 6gle yemeginde yedigi yemegin enerji
degeri 120 kJ’ddr.
isci bu enerjiyi dogrudan ise doniistiirebil-
seydi ka¢ metre yiikseklikte bir merdivene
cikabilirdi?

(1kdJ=1000 J ve g=10 m/s? aliniz.)
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27.X,Y ve Z cisimlerinin ylkseklige bagh potan-
siyel enerji degisim grafikleri verilmistir.

il st

0

Buna goére ayni yukseklikteki cisimlerin
potansiyel enerijileri sirasiyla EP,, EP, ve
EP, olmak tizere, kutleleri arasindaki iligki
nedir?

28.

Goérseldeki gibi tramboline atlayan bir
cocuk hangi enerji déniigiimlerini yasar?

29 ve 30. sorulari verilen bilgilere gére
cevaplayiniz.

Kutlesi 50 kg olan bir 6grenci ylksekligi 3
m olan bir merdiveni kosarak 2 saniyede
cikiyor. (=10 m/s? aliniz.)

29. Ogrencinin harcadigi enerji ka¢ J’diir?

30. Ogrencinin merdiveni cikarken giiciiniin
kac watt oldugunu bulunuz.



31.

31-34 araligindaki sorulari verilen met-
ne gbre cevaplayiniz.

“Gunes enerjisinin %51’i atmosferi gegerek
yeryUzlne ulasir. Ulasan bu enerji yeri ve
yere yakin atmosferi isitir. Isinan yerylziin-
den salinan uzun dalgali isinimlar tekrar
atmosfer tarafindan sogurulur. Atmosferde
biriken karbondioksit, metan, ozon ve su bu-
hari gibi gazlar, sera gazlar olarak adlandi-
rilir. Atmosferde biriken bu sera gazlari kisa
dalgali Gines isinimlarina karsi ¢ok gegir-
gen olmasina ragmen yeryliziinden salinan
uzun dalgal isinimlara karsi az gecirgendir.
Bu sebeple atmosferin yeryliziine yakin
kisimlari beklenenden daha fazla isinir ve
bu 1sinmaya atmosferin sera etkisi denilmek-
tedir. Son yillarda sera gazlarinin 6zellikle
de karbondioksit ve metan gibi gazlarin
oranlarindaki artis kiresel 1Isinmaya neden
olmaktadir.”

Atmosferin sera etkisinin sebep olabile-

cegi durumlardan hangisi canlilarin enerji
elde etme yéntemlerini etkilemez?

A) Tarimsal Uretim potansiyelinin degismesi

B) Deniz seviyesindeki degisiklige bagh ola
rak turizm ve tarim alanlarinin zarar gérmesi

C) Kalici kar-buz értiistunin kapladigi bél
gelerde olasi erime durumlarinda sel,
taskin olaylarinin artmasi

D) Collesme tehdidinin ormancilik ve su
kaynaklarini olumsuz etkilemesi

E) Ginesten gelen enerjinin bir kisminin
atmosferden geri ddnmesi

OLCME VE DEGERLENDIRME

32. Asagidakilerden hangisi atmosferin yeni-
lenebilir enerji kaynaklarinin kullaniima-
sini etkileyen faktorlerden biri degildir?

A) Bol giines 15131 goren bdlgelerde catilara
gunes panellerinin kurulmasi

B) Riizgarin sirekli oldugu bolgelerde riiz-
gar turbinlerinin yapilimasi

C) Sera etkisinin fosil yakitlarin olusumuna
etki etmesi

D) Acik denizlerde olusan blyuk enerijili
dalgalara etki etmesi

E) Biyokutle kaynaklarina etki etmesi

33. Sera etkisine sebep olabilen, tutulan ve yan-
siyan Glines isinlarinin yizdelerini metinde
yer alan gdrselden inceleyiniz.

Gorsele gére yeryiiziinde ve atmosferde
bulunan madde molekiillerinin kinetik

enerjilerini bliylikten kiciige siralayiniz.

4, UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

34. “insanlarin ulasim, elektrik Gretimi ve tiketimi
gibi faaliyetleri neticesinde Uretilen karbondi-
oksit gazinin, cevreye verdigi zararin birim
karbondioksit cinsinden &lcilen toplam sera

gazi yayilim miktarina karbon ayak izi denir.”

Verilen bu bilgilere gére insanlar karbon
ayak izini azaltmak icgin,

I. Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanma

Il. Yenilenemez enerji kaynaklarini kullanma

Il. Elektrikli aletleri kullanmadigimizda figle
rini prizde birakmama

IV. Ulasimi saglarken kisa mesafelerde yuri
meyi ya da bisiklete binmeyi tercih etme

islemlerinden hangilerini yapabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) I, lll ve IV

C)Lllvell
E) II, Il ve IV
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ISI VE SICAKLIK

UNITENIN BOLUMLERI
5.1 ISI VE SICAKLIK
5.2 HAL DEGISiMi

5.3 ISIL DENGE
5.4 ENERJI iLETIM YOLLARI VE ENERJI ILETIM HIzZI
5.5 GENLESME
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“Slphe bilimin babasidir."

Sicakligin  dlculmesi icin  gelis-
firilen her arag, insanlarn uzun yillar
kendisine hayran birakmigtir. CUnku
sicaklik, kutle ya da uzunluk gibi al-
gilanmasi ve olgumu kolay olan ni-
celiklerden cok farkiidir. Sicakligin bu
kadar 6znel olmasi, insanlar uzun
yillar sicakligin dlcumunt  yapmak
icin ugrastirmisti,. Modern fermo-
metrelerin atasi olarak anilan ter-
moskoplarin kékeni MO 200’10 yillara
kadar uzanir. Bilinen ilk modern termometre
ise ancak 16. yuzyllda icat edilmistir.

1600’It yillann sonunda I1Isinan  havanin
genlestiginin fark edilmesi Uzerine Galileo’-
nun da icinde bulundugu bir grup bilim insa-
niicin sicakligr élecmek, buyuk bir olay hdéline
gelir. Bunun Uzerine Galileo 1600’14 vyillarn
basinda, icinde berrak sivinin ve farkl 6zkutle-
lerdeki cam kurelerin bulundugu bir dizenek
gelistirmeyi basanr. Duzenek, sivilarnn sicak-
likla genlesmesi olayina bagl olarak calis-
maktadir. Genlesen ve ozkutlesi azalan sivida
kurelerin asagi ya da yukar hareketi gézlem-
lenerek sicaklikta bir degisimin olup olmadigi-
na karar verilmektedir.

Galileo GALILEI

Polonya’da kralin  doktor-
lugunu yapan ve hastaliklarin
feshisinde vlcut sicakliginin
onemini fark eden Santorio
Santorio (Santariyo Santoriyo)
ise ilk Olcekli termometreyi
gelistirir.  Kullanimi  nispeten
daha kolay olan ilk kapal
tfermometre 1641°de Tosko-
na Grand Duku Ferdinand
tarafindan icat edilir. Celcius

(Selsiyus) ve Fahrenheit’in (Farenhayt) cival
termometreleri gelistirmesi 1700’10 yillan bu-
lur. Mutlak sicaklik élcegi olarak kabul edilen
Kelvin termometresinin icadi ise Lord Kelvin
adiyla bilinen fizikei bir muhendis olan William
Thomson (Vilyim Tamsin) tfarafindan 1848 yilin-
da gerceklesir.

Bilim ve feknolojinin zamanla gelismesi
maddenin yapisiyla ilgili calismalar hiziandir-
mistir. Maddenin mikroskopik yapisinin kesfiyle
daha hassas olgum aletleri geligtirilelilmistir.
Bu aletlerden biri nanokelvin termometreler-
dir. Bu termometrelerde isik kullanilarak sicak-
lik, 1 °C sicakiidin 30 milyarda biri hassasiye-
finde olgUlebilmektedir.
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Bu Boliimde Ogrenilecek
Anahtar Kavramlar

IsI
Sicaklik
ic enerji
Oz sl

Isi sigas

21 2 |11 VE SICAKLIK

ISI VE SICAKLIK

Maksimum yuzey sicakligi (°C)
25 40 55 70

Dunya Meteoroloji Teskilatinin agikladigi standartlara gére hava
sicakliginin dogru okunmasi icin termometrenin yerden 1,2-2 m ara-
sinda bir ylUkseklige yerlestiriimesi ve dogrudan glines almamasi
gerekmektedir. Ornegin hava sicakhiginin 12 °C olarak aciklandigi
bir giinde, giines almayan bélgelerin sicakhigi 4 °C - 8 °C élgliirken
glines alan bolgelerin sicakigi 13 °C - 19 °C olarak 6l¢tlmektedir.
Olgiim yapilan yerdeki ekosistem, riizgar, nem ve hatta binalar gibi
diger dis etkenler de Olculecek sicaklik degerlerinde degisikliklere
neden olmaktadir. Bu nedenle NASA, sicaklik haritalarini olusturur-
ken ylzey sicakhgi kavramini kullanmaktadir. Yizey sicakhginin
icerisinde atmosfer, giines, toprak yapisi ve diger i1si kaynaklarinin
etkileri dogrudan bulunmakta, o boélgenin sicakligi daha net ifade
edilebilmektedir.

Hissedilen sicaklik nedir?

Sicak yemek icindeki sogan parcalari, diger besinlere
gore dilimizi neden daha ¢ok yakar?

Bir maddenin isisi él¢iilebilir mi?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin
cevaplarina Unitenin bu béliminde yer verilecektir. Isi ve sicaklik
kavramlari arasindaki iliski i¢c enerji kavramiyla agiklanacak, termo-
metre cesitleri ve sicaklik birimleri incelenecektir. Oz isi ve I1sI sijas!
kavramlarina ginlik hayattan 6rnekler verilerek i1s1 aligverisi yapan
maddelerin sicaklik degisiminin nelere bagl oldugu gézlemlenecektir.



5.1.1 ISI VE SICAKLIK KAVRAMLARI

Termodinamik kelimesi Yunancada isi anlamina gelen “termo”
kelimesi ile kuvvet etkisindeki cisimlerin davranigi anlamina
gelen “dinamik” kelimesinin birlestiriimesi ile olusturulmustur.
Fizigin alt dallarindan biri olan termodinamik isi, sicaklik ve
maddenin farkh sicaklik durumlarinda cgevresiyle etkilesimini
inceler. Isi ve sicaklik kavramlarinin anlasilabilmesi icin bazi
temel kavramlarin anlamlandirilmasi gerekmektedir.

Bir sistemi olusturan atom ve molekullerin kinetik (titresim) ve
potansiyel (bag) enerjilerinintoplami, i¢ enerjiolarak tanimlanmaktadir.
Sistem Uzerinde is yapildiginda ya da sisteme enerji aktarildiginda
sistemin ic enerjisinde degisiklik meydana gelir. Ornegin su dolu
caydanlik ocaga konuldugunda ocaktan suya 1sI enerjisi aktarilir.
Enerijisi artan su molekdllerinin hizi ve dolayisiyla kinetik enerjisi artar.

Sicaklik, bir sistemdeki atom ve molekullerin ortalama kinetik
enerjisinin bir gostergesidir, bir enerji degildir. Sicaklik termometre
ile 6lculur ve sicakhk T semboli ile gosterilir. Sicakhgin SI'daki birimi
kelvindir (K).

Isi; sicakliklari farkl, etkilesim halindeki iki sistem arasinda
sicaklgi yiksek olandan dusuk olana dogru, sicakligin dengelenmesi
icin transfer edilen enerijidir. Isi Q sembolu ile gdsterilir, SI’'daki birimi
jouledur. Temel 1s1 birimi olmamasina ragmen genellikle kalori (cal)
kullaniimaktadir. iki eneriji birimi olan joule ve kalori arasinda

1cal 24,186 J

iliskisi vardir.

Bir sistemin 1s1s1 gibi bir kavram yoktur. Isi, aktarilan enerji oldugu
icin ancak sistemin aldigi ya da verdigi isinin dlcimi yapilabilir.
Bu 6lcim kalorimetre kabi (Goérsel 5.1.1) ile yapilir. Kalorimetre
kabinda da 6lcima yapilan nicelik aslinda sicaklik olup sonrasinda
Isi matematiksel modellerle hesaplanir.

Gorsel 5.1.1: Kalorimetre kabi
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“Bir cismin icindeki 1s1 miktar1” ya da “bir sistemin i1sis1”
seklinde bir kavram yoktur. Isi, sicaklik farki nedeniyle bir

sistemden diger sisteme aktarilan enerjidir.

Kilcal cam'boru /

Gorsel 5.1.2: Swvili termometre
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5.1.2 TERMOMETRELER

Termometreler, sicaklik dlcimiinde kullanilan aletlerdir.

Termometre, sicakligi dlctiimek istenen cisimle etkilesime girer.
Cisim ile termometrenin sicakliklari birbirinden farkli ise aralarinda
IsI ahgverisi gerceklesir. Isi veren ya da alan termometrede fiziksel
degisiklikler meydana gelir. Sicaklik élcimu, termometrenin fiziksel
niceliklerinde olusan bu degisikliklerin gbzlenmesi ile yapilir. Goz-
lenebilecek degisiklikler kati, sivi ve gazlarda genlesme; gazlarda
basin¢ degisimi; katilarda renk ve diren¢ degisimi seklindedir.

Termometre secimi, sicakhgi él¢ilmek istenen madde ya da or-
tamin ortalama sicakhgina bagh olarak segilir. Bu nedenle termo-
metreler kullanim amaclarina gére sivili, metal (kati) ve gazl olmak
Uzere Ug¢ cesittir.

1. Sivili Termometreler

Sivili termometrelerin yapisi temel olarak kilcal cam boru, renk-
lendirilmis sivi ve hazneden olusmaktadir (Gérsel 5.1.2). Renklendi-
rilmis sivi olarak civa, alkol ya da ispirto kullanilabilir.

Renklendirilmig sivi

< Hazne




Olgiimiin hassasiyeti;
* kilcal borulardan genlesme kat sayisi az
ve kesit alani kiicik olan boruya,

+ renklendiriimig sivilardan genlesme kat
sayisi ¢ok olan siviya,

+ sivi haznesinin blyukluglne,

« sicaklik araliginin dlgeklendiriime miktari-
na baglidir.

Maddenin atom ve molekullerinin kine-
tik enerjisinin sifir olarak éngéruldugud, yani
maddenin atom ve molekullerinin bitin hare-
ketlerinin durdugu varsayilan teorik sicaklik
degerine mutlak sicaklik adi verilmektedir.
Mutlak sicaklik, Kelvin dlceginde 0 K ya da
Celcius 6lgeginde -273,16 °C’ye karsilik gel-
mektedir. Bu sicakliktaki bir maddenin atom
ve molekdllerinin butin hareketinin durdugu
Ongoérulmektedir. Maddenin sicakhgini bu
sicaklik degerinin altina dugtirmek mimkin
degildir. Sicakligi mutlak sicakliktan ylksek
maddelerin atom ve molekdulleri ise hareket
hélindedir. Hareket halindeki bu tanecikler
birbirleri ile carpisir ve birbirlerine enerji akta-
rir. Orta diizeydeki sicakliklari 6lgmekte kul-
lanilan termometreler kullanildigi yere goére
hasta, duvar ya da laboratuvar termometresi
olarak adlandiriimaktadir. Temas halindeki iki
sistem arasindaki enerji aktarimi, sistemlerin
sicakliklari esit oluncaya kadar devam eder.
Ornegin atesi 6lciilmek istenen bir hastaya
termometre temas ettirildiginde hastadan
termometrenin haznesine 1s1 gegisi olur. Bu
Isl, hazneden renklendirilmis siviya aktarihr
ve isI alan sivi genlesir. Bu genlesme 1s1 aki-
sI devam ettigi siirece devam eder. Sivi ile
termometre termal dengeye geldigi anda isi
akisi durur ve artik termometre icindeki sivi
genlesmez. Sivi ylksekliginin sabit kaldig
Olcek degeri, hastanin viicut sicakligini verir.

Sicaklik o6lcim aralhgi hasta termo-
metrelerinde (Goérsel 5.1.3) 33 °C le
42 °C, duvar termometrelerinde (Gorsel 5.1.4)
-30 °C ile 50 °C ve laboratuvar termometrele-
rinde (Gérsel 5.1.5) -10 °Cile 110 °C arasinda
degismektedir.

Gorsel 5.1.3: Hasta termometresi

Gorsel 5.1.4: Duvar termometresi

Gorsel 5.1.5: Laboratuvar
termometresi
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Meraklisina

Sicaklik ile direnci degisen
elektronik devre elemanla-
rina termistor adi verilmek-
tedir. Termistorler klima,
buzdolabi ya da firin gibi
cihazlardaki sicaklik kontrol
devrelerinde kullanilmak-
tadir.

yaziniz.

2. Metal Termometreler

Metal termometreler (Goérsel 5.1.6) yuksek sicakliklarin 6l¢i-
munde kullaniimaktadir. Metallerin genlesme 6zelligine bagh olarak
gelistirilmis bu termometrelerden eritme, pisirme veya kurutma gibi
islemlerin yapildigi endustriyel alanlarda ve firinlarda yararlaniimak-
tadir.

Gorsel 5.1.6: Metal termometre

3. Gazli Termometreler

Gazlar, sicaklik degisimlerine kati ve sivilara oranla daha fazla
tepki verir. Bu nedenle hassas sicaklik él¢iimlerinde gazli termomet-
reler (Gorsel 5.1.7) kullaniimaktadir. Gazlarin genlesme 6zelligine
ve basincina baglh olarak ¢alisan bu termometrelerden laboratuvar-
larda yararlaniimaktadir.

Gorsel 5.1.7: Gazli termometre

Tabloda verilen sicaklik degerlerinin diciimiinde kullaniimasi en uygun olan termometre tirtindi
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Sicakhk Termometre Tiirii
-35 °C
160 °C
25 °C
Arastiriniz

Pirometrenin ne oldugunu ve nerelerde kullanildigini

1 lI arastiriniz.




5.1.3 SICAKLIK OLCEKLERI

Sivili termometrelerde dlgceklendirme deniz seviyesinde, 1 atm
basin¢ altindaki suyun donma ve kaynama sicakliklari arasinda ya-
pilir. Sicaklik 6lgeklerine Kelvin (Kelvin), Celcius ve Fahrenheit ter-
mometreleri érnek olarak verilebilir (Sekil 5.1.1).

K OC OF
Suyun kaynama 373 100 212
sicakhign T TTTTTTTTTTToTmommomoomomomosmoeoes
Suyun donma 273 0 30
sicakligr ~ TTTTTTTTTToTomomommmmmsmsmoosososoees
0 -273 -459
Mutlak SIFIF e

Sekil 5.1.1: Sicaklik bigeklerinin gdsterimi

Kelvin termometresinde suyun donma sicakhgi 273 K, kaynama
sicakligi ise 373 K'dir. Termometre 100 esit pargaya bdlinerek 6l-
ceklendirilmistir.

Celcius termometresinde suyun donma sicakhgi 0 °C, kaynama
sicakhgi 100 °C olarak belirlenmistir. Termometre 100 esit parcaya
béltnerek 6lgeklendirilmigtir.

Fahrenheit termometresinde ise suyun donma sicakhgi 32 °F,
kaynama sicakh@i 212 °F alinmig ve termometre 180 esit parcaya
boélunerek 6lgeklendirilmigtir.

Kelvin, Celcius ve Fahrenheit termometreleri en ¢ok kullanilan
termometrelerdir. Bilimsel calismalarda Kelvin dlgeklendirmesi kul-
laniimaktadir. Suyun donma ve kaynama sicakliginin, élceklendirme
araliklarinin farkli alindig1 bagka termometreler de bulunmaktadir.

Arastirniz

rniz.

\ Reomur (R6émir) termometresinin 6zelliklerini arasti-
‘ |I

Meraklisina
Bilgi

Sicakligin Kelvin ile ifa-
desinde derece kavrami
yoktur. Clinkii eger bir birim
mutlaksa yani bir niceligin
ol¢limiinii dogrudan veriyor-
sa o birim i¢in derece ifadesi
kullanilmaz.
Kelvin 6lgeginde sifir, mutlak
sifir anlamina gelir. Diger
termometrelerde oldugu gibi
suyun donma noktasina kar-
silik gelen herhangi bir keyfi
sicaklik degildir. Bu nedenle
Kelvin, sicaklik 6l¢iimii igin
“dogal birim” kabul edilmek-
tedir.

ISI VE SICAKLIK 21 7



Ayni ortamdaki termometrelerle ayni sicaklik élcilir fakat dlcek-
lendirme farkli oldugu icin termometrelerin lzerinde okunan deger-
ler birbirinden farkli olur.

Bir termometrede okunan degerin diger termometrede hangi si-
caklik degerine karsilik geldiginin bulunmasi icin matematiksel he-
saplamalar yapilir. Hesaplamada termometrelerdeki sicaklik degi-
sim miktarlari oranlanir.

Termometrelerde okunan sicaklik degerlerinin birbirine dénusti-
rilmesi icin asagida verilen esitlikten yararlanilir. Celcius, Kelvin ve
Fahrenheit termometrelerinde okunan degerler sirasiyla °C, K, °F ve
herhangi bir termometrede okunan deger X, o termometrede 06l¢u-
len suyun donma sicakligi T ve kaynama sicakhgi T, olmak Gzere
esitlik

C _ F-32_ K-273 _ X-To
100 ~ 180 100 T.-T,

seklindedir.

(SrNEK SoRU |—

Fahrenheit temometresinde okunan 92 °F sicak- Celcius ve Fahrenheit termometrelerinde oku-
lik, Celcius termometresinde kag °C okunur? nan deQerler arasindaki iligki

C _F-32

100 180

seklindedir. Fahrenheit termometresinde oku-
nan deger yerine yazilarak Celcius termomet-
resinde okunacak deger bulunur.

C _92-32
100 180
C=333C

a) 237 °Csicaklik Kelvin termometresinde kag K’ye karsilik gelir?
b) Fahrenheit ve Celcius termometreleri hangi sicaklikta ayni sayisal degeri gdsterir?

21 8 |11 VE SICAKLIK

Arastirniz u

\ Sivili termometrelerin uzayda calisip calismadigini H
ll arastiriniz. H
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Celcius termometresinde okunan degerler ile T Termometrelerin gosterdikleri degerler ara-
termometresinde okunan degerler arasindaki sindaki iliskiyi belirlemek icin asagidaki model

iliski, grafikte verilmistir. kullanilabilir.
OC OC OT
120° X
20
20t -—qe=fmcmmmaqe- 0
40 0 -y 0° 0
Buna gore Celcius termometresinde okunan Termometrelerdeki sicaklik degisim miktarlar
120 °C, T termometresinde kag °T'ye karsilik ge- oranlandiginda
lir? 20-0 _ 120-0
0-(-40) x-(-40)
20 _ 120
40 x+40
X =200 °C

seklinde bulunur.

Kendi termometrenizi tasarlayiniz ve 20 °C sicakligin kendi termometrenizdeki kargiligini he-
saplayiniz.

SIRA SiZDE 4

Deniz seviyesinde, 1 atm basing altindaki X ve Y termometrelerinde suyun donma sicakligi

sirasiyla 20 °X ve 40 °Y, kaynama sicakligi ise sirasiyla 100 °X ve 80 °Y’dir. Buna gére,

a) Celcius termometresinde okunan 10 °C sicaklik X ve Y termometrelerinde hangi degerlere
karsilik gelir?

b) X ve Y termometrelerinde ayni sicakliklara karsilik gelen deger nedir?

¢) X termometresinde okunan 40 °X sicaklik, Y termometresinde kag °Y olarak okunur?

Isinin sicakhgi yUksek olan sistemden, dislk olan sisteme dogru
akan enerji oldugu bilgisi verildi. Sistemler arasindaki bu is1 alig-
verisi ne zamana kadar devam eder? Bu soruyu cevaplamak ve
Isi aligverisi yapan sistemlerin sicakliklarindaki degisimin nelere
bagli oldugunu belirlemek igin “Sicaklik Degisimi” deneyini yapiniz.

ISI VE SICAKLIK 2 1 9



DENEYEREK KESFEDELIM

KULLANILAN MALZEMELER
DENEYIN AMACI 2 adet licayak, 2 adet amyant tel, 3
Hal degigsimine ugramaksizin adet beherglas, 2 adet demir cubuk,
1s1 alan bir cismin sicaklhigin- 2 adet baglama parcasi, 2 adet biin-
daki degisimin bagl oldugu zen kiskaci, 3 adet 6zdes isiticr, 2
degiskenlerin belirlenmesi adet laboratuvar termometresi, su,
sivi yag, kibrit ve saat

DENEYIN ADI
Sicaklik Degigsimi

UYARI: Ispirto ocaklarini kullamirken dikkatli olunuz.

DENEY DUZENEGININ HAZIRLANISI:

Dékim ayaklara demir cubuklari yerlesti-
riniz. Demir ¢cubuga sabitlediginiz baglant
parcasina blinzen kiskacini yerlestiriniz.
Beherglaslari, tigayagin (zerine yerlestir-
diginiz amyant tele koyunuz.

Tabanlari beherglaslarin tabanina temas
etmeyecek sekilde termometreleri blinzen
kiskacina sekildeki gibi sabitleyiniz.

DENEYIN YAPILISI:

1. Adim: Beherglaslardan birini 100 mL, digerini 200 mL su ile doldurunuz. Sularin ilk sicakliklarini
kaydediniz. Isiticilari yakiniz ve her birini bir beherglasin altina gelecek sekilde ayni anda yerlesti-
riniz. Iki dakika bekleyiniz ve ispirto ocaklarini séndiirtiniiz. Termometrelerden sicaklik dederlerini
tekrar okuyunuz ve kaydediniz.

2. Adim: iki beherglasi 200 mL su ile doldurunuz. ilk sicakliklarini kaydediniz. Ug isiticiyr da
yakiniz ve ilk beherglasin altina bir, digerinin altina iki tane 1sitici gelecek sekilde, isiticilari ayni
anda yerlestiriniz. Iki dakika bekleyiniz ve ispirto ocaklarini séndtiriniiz. Termometrelerden sicaklik
degerini tekrar okuyunuz ve kaydediniz.

3. Adim: Beherglaslardan birini 200 mL su, digerini 200 mL sivi yag ile doldurunuz. Sivilarin ilk
sicakliklarini kaydediniz. Iki 1sitictyr yakiniz ve her birini bir beherglasin altina gelecek sekilde ayni
anda yerlegtiriniz. Iki dakika bekleyiniz ve ispirto ocaklarini séndtirtintiz. Termometrelerden sicaklik

degerini tekrar okuyunuz ve kaydediniz.

DENEYIN SONUCLANDIRILMASI:

1. Is1 alan maddelerde sicaklik degisimiyle kiitle arasindaki iliski nedir?

2. Is1 alan maddelerde sicaklik degisimiyle maddeye verilen i1si miktari arasindaki iligki nedir?
3. Is1 alan maddelerde sicaklik degisimiyle maddenin cinsi arasindaki iliski nedir?

4. Is1 alan maddeler icin sicaklik degisimine yénelik matematiksel bir model olugturunuz.
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Isi aligverisi yapan sistemlerde 1si1 alan ve 1sI veren maddelerin
sicakliginda meydana gelen degisim; maddeye verilen 1s1 miktarina,
maddenin kutlesine ve cinsine baghdir. Maddenin cinsine baghlik 6z
Is1 kavrami ile agiklanmaktadir.

5.1.4 OZ 1Sl (OZGUL ISI) VE ISI SIGASI

Bir maddenin 1 graminin sicakhigini 1 °C degistirmek igin mad-
deye verilmesi ya da maddeden alinmasi gereken i1s1 miktarina 6z
1s1 adi verilir. Oz 1s1 ¢ semboli ile gdsterilir. Birimi cal/g’C ya da
J/kg°C seklindedir. Oz 1s1, maddeler icin ayirt edici bir dzelliktir. Mad-
de miktarina bagli degildir.

Suyun 6z 1s1s1 1 cal/g°C’dir ve 1 gram suyun sicakhigini 1 °C artir-
mak icin suya 1 cal 1sI veriimesi gerektigini ifade eder. Aliminyumun
6z 1sisl ise 0,21 cal/g°C’dir ve 1 gram altiminyumun sicakliginin 1 °C
artirlmasi i¢in aliminyuma 0,21 cal is1 verilmelidir. Bu iki 6rnekten
esit miktardaki iki maddeden 6z isisi disUk olanin sicakhgini de-
gistirmek, 6z isis1 buyik olanin sicakhgini degistirmekten daha az
enerji gerektirir cikarimi yapilabilir. Tablo 5.1.1’de bazi maddelerin
20 °C'deki 6z 1s1 degerleri verilmistir.

Tablo 5.1.1: Bazi maddelerin 6z i1s1 degerleri

o 0 0
Gumus 0,06 251
Bakir 0,09 377
Demir 0,11 461
Celik 0,12 502
Piring 0,22 921
Tahta 0,42 1760
Buz 0,50 2093
Buhar 0,50 2093
Su 1,00 4187

Oz 1s1, 11 alan ya da veren bir maddenin sicakliginin ne
kadar hizli degistiginin bir gostergesidir. Oz 1sis1 yiiksek

olan maddelerin sicaklik degisimi yavas, diisiik olanlarinki
daha hizh gerceklesir.

Suyun 6z 1sisi 4,187 kJ/kg°C'dir. icerisinde %20 oraninda su bu-
lunduran kumun 6z 1sisi ise yaklasik 1,5 kJ/kg°C'dir. Kumun ve do-
layisiyla karalarin 6z 1sisi suyun dolayisiyla denizlerin 6z isisindan
daha kaguktur. Bu nedenle denizler karalardan daha geg isinir ve
daha gec¢ sogur.
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Tencerelerde besinlerin konuldugu bdlim ve  Tencerenin yemek pisirilen bdlimdnin 6z 1si-

tencerenin sapinda kullanilan malzemelerin ¢z sI, sap kisminin 6z isisindan kucuk olmalidir.

isilarini karsilastiriniz. Boylece, butun halinde ayni miktarda isiya
maruz kalan pisirme bolimdnin sicakhg,
tencere sapina oranla daha hizl artar. Ten-
cere sapinin zor 1sinlyor olmasi ise tencereye
kullanim kolayligi saglar.

I. Tutacaklarin silikon malzemeden yapilmasi

1. Yazin metal takilar yerine genellikle ahgap takilarin tercih edilmesi

Ill. Buzdolabindan ¢ikarilan metal kutulu iceceklerde, sivinin metal kutuya gére daha ge¢
1sinmasi

Orneklerinden hangileri 6z i1s1 kavrami ile ilgilidir?

Isi sigasi (kapasitesi) bir maddenin sicakligini 1 °C degistirmek
icin maddeye verilmesi ya da maddeden alinmasi gereken 1s1 mikta-
ridir. Maddenin cinsine ve miktarina bagh olan isi sigasi C semboli
ile gosterilir. Is1 sigasinin matematiksel modeli

C=m.c

seklindedir ve birimi cal/ °C ya da J/ °C’dir. Isi siJasi, madde mikta-
rina bagli oldugu icin ayirt edici bir 6zellik degildir.

Kiitle ve 6z 1sisi yiiksek olan maddelerin sicakligini degis-

tirmek icin maddeye daha fazla i1s1 verilmesi ya da madde-
den daha fazla i1s1 alinmasi gerekir.

(BRNEK 5oRU —

Oz isisi yaklasik 4200 J/kg°C olan suyun Su igin ¢=4200 J/kg°C verilmistir. Bu deger
1000 graminin sicakhgini 1 °C artirmak igin suya 1 kg kutleli suyun sicakhiginin 1 °C artinimasi
verilmesi gereken eneriji miktari kac J olmalidir? icin suya 4200 J enerji verilmesi gerektigini
ifade etmektedir.
1000 g=1 kg

olduguna gore suya verilmesi gereken Isi
enerjisi 4200 J'dUr.
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Bir bardak su ile bir sdirahi suyun 6z i1sisi ve 1sI sigasini kar-

sllastiriniz.

a) Hangisini sogutmak daha zordur? Nedenini aciklayiniz.

b) Hangisini isitmak daha zordur? Nedenini aciklayiniz.

¢) Sularin sicakliklarini 1°C artirmak icin verilmesi gereken
enerji miktari, sularin ilk sicakligina bagl midir?

¢) Bardagin igcinde 200 g, sdrahinin iginde 1 kg su bulunuyor

olsun. Bardaktaki suyun sicakliginin 1°C artirlmasi icin E
kadar enerji verilmesi gerekirse stirahideki suyun sicakli-
ginin 1 °C artinlmasi igin kag E kadar enerji verilmesi ge-
rekir? (Bardak ve sdrahinin isinmalari ihmal edilecektir.).

C (Is1 sigasi)
Isi sigasinin madde miktarina bagli degisim A
grafigi Grafik 5.1.1’de verilmigtir. Grafigin egimi
maddenin 6z Isisini verir.
I 0 .
Eg"]imziSI SIgast Oz sl
Kitle
(03
0 p m (Madde miktarr)

K ve L saf maddelerinin sicakliklarinin verilen isi-
ya bagli degisim grafigi asagida gésterilmistir.

T (Sicaklik)
A

0 » Q (Verilen 1s1)

Kve L'nin ktleleri siraslyla m, ve m, 6z isilari ¢
ve ¢, I1si sigalan C, ve C, olduguna gore,

l. m.=m_ise c,>c_

Il. c,=c_ise m >m,

. C,>C,

ifadelerinden hangileri dogrudur?

K

Grafik 5.1.1: Is1 sigasinin madde miktarina bagli degisim
grafigi

[‘5RNEK S°RU—

K ve L saf maddelerinin sicakliklarinin verilen
Islya bagh degisim grafiginde, verilen her-
hangi bir Q 1sisina karsilik K maddesindeki
sicaklik degisimin L'ninkinden buyuk oldugu
gorulmektedir.

T (Sicaklik)
A
K T,>T,
[Py — L
T, 7= E
0 Q > Q (Verilen is1)

Isi sigas! kucuk olan maddelerde sicaklik
degisimi daha hizli oldugu i¢in lll numarali
6nerme dogrudur.

C,>C, ifadesinden yola ¢ikildiginda
C_.M>C,.M,

olur. Buna gore,

m,=m_ise ¢ >C,

olur. I numarali dnerme yanlhstir.

C,=C, ise m >m,

olur. Il numarali 6nerme dogrudur.
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Isi sigasinin madde miktarina bagli degisim grafiginde egimin blytk olmasi ne anlama gelir?

SIRA SiZDE 8

K, L ve M maddelerine ait 1si sigasinin madde
miktarina bagh degisim grafigi sekildeki gibidir. C (Is sigasi)
Buna gére, A K

a) Maddelerin 6z i1silarini karsilastiriniz.

b) Hangi maddenin sicakliginda degisim yap-
mak daha zordur (daha fazla enerji gerek-
tirir)?

¢) Bir tost makinesi imal edecek olsaydiniz tost

makinesinde ekmegin yerlestirildigi kismi ile » m (madde miktarr)
tutacak ve ayak kisimlarini bu malzemeler-
den hangilerini kullanarak yapardiniz? Ne-
denini agiklayiniz.

SIRA SiZDE 9

Denizlerin karalardan daha geg¢ i1sinip daha ge¢ soguyor olma nedenini i1s1 sigasi kavramiyla
tekrar aciklayiniz.

Saf bir madde 1s1 aldiginda ya da bu maddeye isi verdiginde (hal
degisimi sicakliginda olmayan) maddenin sicakligi degisir. Sicaklik-
taki bu degisim; 1s1 miktarina, maddenin kitlesine ve maddenin 6z
Isisina baglidir. Alinan ya da verilen 1s1 Q, maddenin kutlesi m, 6z isi
c ve sicaklik degisimi AT olmak Uzere bu nicelikler arasinda

Q=m.c.AT

iligkisi vardir.
Bu matematiksel modelden sicaklik degisiminin

AT = &=
m.C

oldugu gorulur. Sicaklik degisimi maddeye verilen ya da maddeden
alinan 1s1 miktari ile dogru, madde miktari ve 6z isi ile ters orantilidir.

2 24 ISI VE SICAKLIK
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r yarigapli demir bir kirenin sicakhigini 5 °C ar- Sicaklik degisimi kutle ile ters orantilidir.
tirmak icin kireye Q kadar isI enerjisi veriimesi
gerekmektedir.

Buna goére, demirden yapilmis 2r yaricapl baska
bir demir ktrenin sicakhgmin

5 °C azalmasi igin kure, kag Q Isi enerjisi kaybet- By durumda 2r yaricapli kirenin kitlesi bu
melidir?

Hacmi %ﬂfs olan bir r yarigapli kdrenin kut-

lesi m olsun.

3
lunurken %7?(20 seklinde r yerine 2r yazilir.

Buradan %718"3 bulunur ve 8-%7”3 seklin-
de duzenlenirse bu kurenin katlesinin 8m
oldugu gorultr. m kutleli kurenin sicakhgmin

5 °C artmasi igin kireye Q kadar isi enerjisi
verilmesi gerekiyorsa 8m kutleli kurenin sicak-
gmin ayni miktarda artmasi icin 8Q kadar isi
verilmesi gerekir.

Benzer sekilde 8m kutleli ktrenin sicakhginin
5 °C azalmasi igin kirenin 8Q kadar isi enerji-
si kaybetmesi gerekir.

SIRA SiZDE 10

Su Siviyag Ahsap Demir
c,,=4200 J/kg’C €,4;=2000 J/kg’C Cansap=1700 J/kg’C =450 J/kg’C
Sekilde verilen maddeler egit kiitlededir. Buna gére,

a) Hangisini 1sitmak daha zordur?
b) Hangisini sogutmak daha zordur?

Cdemir

Kttlesi m, 6z isisi ¢ olan bir cismin sicakliginin T kadar artmasi icin cisme Q kadar enerji ve-
rilmesi gerekiyor.

Buna gére kitlesi 4m, 6z 1sisi 2¢ olan bir cismin sicakliginin T kadar artmasi igin cisme veril-
mesi gereken enerji ka¢ Q'dur?

Sicaklik (°C)
Esit kiitleli K ve L cisimlerinin zamana bagh sicaklik degisim /
grafigi verilmigtir. 30 K
Cisimler 6zdes isiticilarla isitildigina gére, 20 i L
a) K ve L cisimlerinin 1s1 sigalari arasindaki iliski nedir? 10 |- A 4
b) K ve L cisimleri ayni maddeden yapilmis olabilir mi? //
Aciklayiniz. 0= 3 "Zaman (dk)
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Bu Boliimde Ogrenilecek
Anahtar Kavramlar

H&I degisimi

DD B |Is! VE SICAKLIK

HAL DEGISIMI

Maddenin laboratuvar ortaminda goézlemlenebilmis, farkli bir
fiziksel durumu Bose-Einstein yogusmasidir (BEY). Satyendra Bose
(Satyentra Boos) ve Albert Einstein’in 1920 yilinda 6ngérmdis oldugu
bu fiziksel durumu Eric Cornell (Erik Kornil), Carl Weiman (Karl
Vaymin) ve Wolfgang Ketterle (Volfgang Ketirli) 1995’te laboratuvar
ortaminda olusturmay! basarmiglardir. Rubidyumu yaklasik
mutlak sifir sicakligina kadar sogutmayi basaran bilim insanlari,
molekuler hareketi durdurmaya yaklasmiglardir. Neredeyse hig
kinetik enerjisi kalmayan atomlarin bir araya toplanarak tek bir
atommus gibi davrandiklarini gézlemlemis, bu yapiya “siper atom”
adini vermiglerdir. Stper akiskanlik ve sUper iletkenlik, bu fiziksel
durumdaki maddenin ilging &zelliklerinden bazilaridir. Cornell,
Wieman ve Ketterle'ye 2001 Nobel Fizik Odili’nii kazandiran
bu bulusun, daha hizli ve kigtk elektronik bilesenler Uretilmesini
saglayacagi 6ngoérulmektedir.

Hal degisimi hayati bir olay midir?
Auroralar hangi fiziksel haldedir?
Ucaklarin gékyuziinde biraktiklar izler ile soguk gecelerin ar-
dindan yapraklar tizerinde olusan kiragi arasindaki iligski nedir?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin ce-
vaplarina Gnitenin bu béliminde yer verilecektir. Hal degisiminin ne
oldugu ve hél degisimine ugrayan saf maddelerde meydana gelen
degisiklikler gibi konulara deginilecektir.



5.2.1 HAL DEGISiMi VE CESITLERI

Evrende bulunan maddelerfiziksel hallerine gére kati, sivi, gaz
ve plazma olmak Uzere dérde ayrilmaktadir. Diinya’nin yaklasik
%71’i sivi (deniz), %29’u kati (karalar) haldeki maddelerden
olusmaktadir. Evrenin ise yaklasik %99’luk kismini plazma

halindeki maddeler olusturur.

Maddelerbirhalden diger bir hale gegis yapabilir. Bir maddenin
hal degistirebilmesi icin hal degisimi sicakhdinda olmasi ve
bu sicakliktayken maddeye 1si1 verilmesi ya da maddeden isi
alinmasi gerekmektedir (Basincin hal degisimine etkisi ileriki
yillarda anlatilacaktir.). Maddelerin bulunduklari fiziksel hale, faz

denilmekte ve maddenin bir fazdan
diger faza gecisi hél degisimi
olarak tanimlanmaktadir.

Hal degisimine verilebilecek en
temel ©Ornek, dogada kendiligin-
den gerceklesen su déngusudar
(Gorsel 5.2.1). IsI alarak buharla-
san ve gaz haline gelen su, soguk
hava katmanlari ile karsilastiginda
yerylzline yagmur, kar ya da dolu
seklinde geri doéner. Denizlere,
akarsulara ya da topraga sizarak
yer alti sularina karisan su, tekrar
IsI alarak buharlasir ve bu sekilde
déngl devam eder.

Hal degisimi 8 cesittir. Bu
degisimler Sekil 5.2.1’de verilmistir.

Donma: Sivi haldeki bir maddenin
IsI vererek kati hale gegmesi olayidir.
Suyun buz héline gecmesi 6rnek
olarak verilebilir.

Erime: Kati haldeki bir maddenin
Isi alarak sivi héle ge¢cmesi olayidir.
Kati cikolatanin erimesi bu olaya bir
drnektir.

Sublimlesme: Isi alan kati haldeki
bir maddenin dogrudan gaz héle
gecmesi olayidir. Naftalin ve kuru buz
kati halden gaz hale gegen maddeler
arasindadir.

Kiragilasma: Isi veren gaz haldeki
bir maddenin dogrudan kati hale
gecmesi olayidir. Soguk gecelerde
havadaki su buharinin dogrudan kati
hale gegerek kirag! olusturmasi gun-
ik hayattaki 6érneklerden biridir. Ucak
motorundan ¢ikan su buharinin aniden

Gorsel 5.2.1:

Gaz

Kiragilasma

Kati

Siblimlesme

Su dénglisii

Sivi

Sekil 5.2.1: Hal degisimleri
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Meraklisina

Bilgi

Maddenin dordiincii hali
olan plazma, yapisinda

¢ok sayida iyon ve serbest
elektron bulunduruan
iyonize olmus gazdir. Plazma
yapilara auroralar, yildizlar,
floresan lambalar ve neon
isiklandirmalar 6rnek olarak
verilebilir.

donarak ucagin ardinda bir iz birakiyormus gibi gériinmesinin
nedeni de budur.

Buharlagsma: Sivi haldeki bir maddenin is1 alarak gaz héaline
gecmesi olayidir. Suyun gaz haline gecisine verilebilecek en
bilinen drneklerden biri camasgirlarin kurumasidir. Buharlagsma
her sicaklikta gerceklesir.

Yogusma: Gaz halindeki bir maddenin isi vererek sivi hale
gecmesi olayidir. Metal kasiga soludugumuzda kasik Gzerinde
olusan su damlaciklari, agzimizdan ¢ikan su buharinin yogus-
masiyla olusmaktadir. Soguk havalarda camlarimizin bugulan-
masinin nedeni ev icerisindeki su buharinin yogusmasidir.

lyonizasyon: Gaz halindeki bir maddenin plazma haline
gecmesi olayidir. Kutup isiklari (auroralar), iyonize olmus at-
mosfer gazlaridir.

Deiyonizasyon: Plazma halindeki bir maddenin gaz héline
gecmesi olayidir. Yanmakta olan bir neon lamba kapatildiginda
iyonize haldeki parcaciklar gaz haline geri doner.

Buzdolabinin dondurucu bélimdntn kapagi acildiginda buhar ¢ikisi gbzlenir. Bu olayi hél de-
gisimini dikkate alarak agiklayiniz.

2 2 8 ISI VE SICAKLIK

Hal degisimi icin belirli sartlarin saglanmasi gerekmektedir.
Ornegin kati haldeki saf bir maddenin sivi hale gecebilmesi igin
erime sicakhgina ulasmasi gerekmektedir. Benzer sekilde sivi
héldeki saf bir maddenin kaynayarak gaz héle gecebilmesi icin
sicakliginin kaynama sicakligina kadar arttirilmasi gerekmektedir.
Erime sicakligi donma sicakhigina, kaynama sicakligi da yogusma
sicakligina esittir.

Bazi saf maddelere ait erime-donma ve kaynama-yogusma
sicakliklari Tablo 5.2.1’de verilmistir.

Tablo 5.2.1: Bazi saf maddelere ait yaklasik erime-donma ve kaynama-yo-
gusma sicakliklari

oo | S | e
Oksijen -218 -182
Azot -209 195
Alkol 130 -
Civa -38 356
S 0 100
Altin 1064 5807




SIRA SiZDE 14

Erime ve kaynama sicakliklari verilen maddelerin 10 °C’deki fiziksel héallerini belirleyerek
asagidaki bosluklara yaziniz.

Erime Kaynama o A T
Madde Sicakligi (°C) Sicakligi (°C) Madde 10°C’deki Fiziksel Hali

Sivi termometrelerde su yerine civa kullanilmasinin nedenini erime sicakliklar agisindan agik-
layiniz.

Kaynama, buharlasmanin ézel bir durumudur. Kaynama ile
buharlasma arasindaki farklar Tablo 5.2.2’de verilmistir.

Tablo 5.2.2: Kaynama ve buharlasma arasindaki farklar

Kaynama Buharlasma

Belirli bir sicaklikta gerceklesir. Butiin sicakliklarda gergeklesir.

Ortamdan alinan isiyla gercekle-

Dig enerji kaynagina ihtiyag¢ vardir. sebilr

Sivinin tamaminda gergeklesir. Yalnizea ylzeyde gerceklegen bir

olaydir.
Hizli ve guraltili bir stregtir. Yavas ve sessiz gergeklesir.
Sicaklik sabit kalir. Genellikle sivinin sicakligr diiger.

SIRA SiZDE 16

Suyun her sicaklikta buharlasabilmesinin giinliik hayatta olusturdugu avantajlar nelerdir? Or-
neklerle acgiklayiniz.

ISI VE SICAKLIK 2 2 9



Sicaklik

Hal degisim sicakliginda bulunmayan maddeler cevreye isi
verdiklerinde sicakliklar digser. Sicakliklari azalarak hal degistirme
sicakhgina ulasan madde 1si vermeye devam ettiginde hal
degisimine ugrar.

Benzer sekilde héal degisim sicakliginda bulunmayan maddelere
Isi verildiginde sicakliklari artar. Hal degistirme sicakligina ulasan
maddeye 1s1 veriimeye devam edildiginde madde hal degigtirir.
Hal degistirme slrecinde saf maddeler ile saf olmayan maddeler
arasinda farkhliklar vardir.

Baslangicta kati halde olan bir saf maddenin sicakhiginin verilen
Istya bagli olarak degisimi Grafik 5.2.3’te verilmistir. Bu grafik hal
degisimi grafigi olarak da adlandiriimaktadir.

Grafikten cikarilacak sonuclar sunlardir:

S: Sivi = |. bélgede kati halde bulunan maddeye

K: Kati Q, kadar 1s1 verilmig ve sicakhgr T 'den
G: Gaz T,'ye ¢ikmistir.

= Il. boélgede maddeye Q,-Q, kadar Isi

verilmesine ragmen sicakliginda bir degisim

olmadigi gorllmektedir. Cunkd T, bu

maddenin erime sicakligidir ve maddenin

[ 1 ——
I.Bolge  Il.Bélge Il Bolge
Grafik 5.2.3: Saf bir maddeye ait hdl degisim grafigi

Saf X maddesine ait zamana bagli sicaklik degi-

simi grafigi verilmistir.

Grafige gére X maddesinin hal degisim sicaklik-

larini belirleyiniz.

23] 1! VE SICAKLIK

P Isi tamami eriyinceye kadar sicakhgi degismez;
verilen enerji hal degisimi icin harcanir. Bu
bblgede madde, kati ve sivi halde karisim
seklindedir. Bdlgenin baslangicinda kati
halde olan madde, bdlgenin sonunda

D e ~ A
IV. Bolge V. Bolge tamamen sivi héle gecer. Madde hal

degistirmigtir.
= lll. bélgede sivi maddeye Q,-Q, kadar Isi
verilmig, maddenin sicakligi T,’den T,’e gikmigtir.

IV. bélgede maddeye Q,-Q, kadar isi verilmisgtir. Kaynama
sicakliginda olan maddenin sicakliginda degisim olmamistir. Bu
bbélgede madde, sivi ve gaz hélde karisim seklindedir. Bdlgenin
baslangicinda sivi hélde olan madde, bdlgenin sonunda tamamen
gaz hale gecer. Madde hal degistirmistir.
= V. bélgede tamamen gaz hélinde bulunan madde Q,-Q, kadar Isi
alarak sicakligini T 'ten T ’e gikarmistir.

Sicaklik (°C)

-§ Zaman (dk)




-20 °Cdeki buzun 120 °C sicaklija ulagincaya kadar gegen stirecin sicaklik-isi grafigini giziniz.

Isi alan ya da veren maddelerin sicakliklarindaki degisimin
maddeye verilen ya da maddeden alinan 1siya, maddenin
miktarina ve cinsine bagl oldugu bilgisi verildi. Saf maddelerde
hal degisiminin nelere bagli oldugunu belirlemek icin “Hal
Degisimi” deneyini yapiniz.

DENEYEREK KESFEDELIM

DENEYIN AMACI KULLANILAN MALZEMELER
DENEYIN ADI Maddelerde héal degisimi icin 2 adet licayak, 2 adet amyant tel, 3
gerekli olan i1s1 miktarinin adet beherglas, 2 adet 6zdes isitici,
bagh oldugu degiskenlerin 800 g buz, 200 g cikolata, kibrit ve
belirlenmesi saat

Hal Degisimi

UYARI: ispirto ocaklarini kullamirken dikkatli olunuz.

DENEY DUZENEGININ HAZIRLANISI:
Ucayaklarin iizerine amyant telleri yerlestiriniz.

DENEYiIN YAPILISI:

1. Adim: Beherglaslardan birine 200 g, digerine 400 g buz koyunuz. Isiticilari yakiniz ve her birini
bir beherglasin altina gelecek sekilde ayni anda yerlegtiriniz. Buzlarin tamamen eriyerek su
haline gelme stirelerini ayri ayri élglintiz ve kaydediniz.

2. Adim: Beherglaslardan birine 200 g buz, digerine 200 g cikolata koyunuz. Isiticilar yakiniz ve
her birini bir beherglasin altina gelecek sekilde ayni anda yerlestiriniz. Buzun ve ¢ikolatanin
tamamen eriyerek sivi haline gelme sdrelerini ayri ayri élciinliz ve kaydediniz.

DENEYIN SONUCLANDIRILMASI:

1. Hal degisimi madde miktarina bagl midir? Aciklayiniz.

2. Hal degisimi maddenin cinsine bagli midir? Aciklayiniz.

3. Bir yerine ikiger adet isiticinin kullaniimasi deney sonucunu etkiler mi? Aciklayiniz.

4. Buz ve cikolatanin kliglik parcalar héline getirildikten sonra deneyde kullaniimasi, deneyin sonu-
cunu etkiler mi? Aciklayiniz.
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Meraklisina

Belirli sartlar altinda sicak
su, soguk sudan daha hizh
donar. Bu olaya Mpemba
(Pemba) etkisi adi veril-
mektedir. Tanzanya’da
yasayan Mpemba adl
6grenci 1963’te bu gozlemini
paylasmis, bu olayi bilim
diinyasinda tartisma konusu
yapmistir.

D32 |11 VE sicaKLIK

Saf bir maddenin héal degistirmesi icin gereken 1s1, maddenin
miktarina ve cinsine baglidir. Sicaklik degisiminde oldugu gibi
hal degisiminde de madde miktar arttikga hal degisimi igin
gerekli olan 1s1 miktari artar. Hal degisiminde maddenin cinsine
bagl olan nicelik, hal degistirme 1sisi kavrami ile verilmektedir.

HAL DEGISTIRME 1SISI

Erime sicakligindaki 1 gram kati maddenin sivi héle gecebil-
mesi icin maddeye verilmesi gereken isi miktarina erime isisi adi
verilmektedir. Erime isisi L, ile gosterilir, birimi cal/g’dir. Donma si-
cakligindaki 1 gram sivi maddenin kati héle gecebilmesi i¢in digari
vermesi gereken 1si miktarina donma isisi denir. Donma isisi L ile
gosterilir, birimi cal/g’dir. Erime sicakliginin donma sicakligina esit
olmasi gibi erime 1s1s1 da donma Isisina esittir.

L.=Lq4

Kaynama sicakligindaki 1 gram sivi maddenin gaz hale gegmesi
icin maddeye verilmesi gereken i1si miktarina buharlagma isisi de-
nir. Buharlagma 1sisi L, ile gosterilir ve birimi cal/g’dir. Yogugma si-
cakligindaki 1 gram gaz maddenin sivi hale gegcmesi icin disari ver-
mesi gereken i1si miktarina yogusma isisi denir. Yogusma isisi L,
ile gdsterilir, birimi cal/g’dir. Buharlagsma ve yogusma isilari arasinda

L,=Ly
iligkisi vardir.

Hal degistirme 1sisi maddeler igin ayirt edici bir 6zelliktir. Bazi
maddelere ait hal degistirme isilar Tablo 5.2.4’te verilmigtir.

Tablo 5.2.4: Bazi maddelerin yaklasik erime-donma ve buharlasma-yogus-
ma isilari

Erime-Donma Isisi Buharlagsma-Yogusma
(cal/g) Isisi (cal/g)

Civa 2,7 70,5
Altin 15 392
Alkol 25 104
Gumus 25 564
Demir 64 1503
Su 80 540

Q 1s1, m kitle ve L hal degistirme 1sisi olmak izere, hal degisimi
icin gerekli olan 1sinin matematiksel modeli
Q=m.L

seklindedir. Matematiksel modelden goérllecegi tUzere hal degisimi
icin gerekli olan enerji hal degistirme isisi ve kitleyle dogru oranti-
hdir.



Esit kutlede alinan farkl cinsteki iki maddenin hal degistirmesi
icin gerekli olan 1s1 miktari maddelerin hal degistirme 1silari ile dogru
orantilidir. Hal degistirme 1sis1 buyuk olan maddeye daha fazla 1si
enerjisi verilmelidir.

Hal degisimi icin gerekli 1s1 miktari, madde miktarina da bagli ol-
dugu icin madde miktari arttikga hal degisimi icin gerekli enerji mik-
tarl da artmaktadir. Ornegin 1 gram suyun buz haline gecmek igin
disari vermesi gereken enerji 80 cal iken 100 gram suyun donmasi
icin disari vermesi gereken enerji 8000 cal’dir.

[‘"’RNEK S°RU—

Baslangicta esit kutleli ve erime sicakligindaki K, K, L ve M maddelerine esit miktarda isi ve-
L ve M maddeleri kati haldedir. Bu maddeler ¢z-  rilmesine ragmen en ¢ok M, en az K mad-

des kaplara konularak 6zdes isiticilarla esit sure ~ desinin eridigi goruimektedir. Erime isisi ne
9 . . . : kadar kl¢cUkse madde o kadar az isi ile hal
isitildiginda sekildeki durum gézleniyor.

degistirebilir. Erime 1sisi ne kadar buyukse
erimesi igin verilmesi gereken isi da o kadar
blyuk olur.

K, L ve M maddelerinin erime isilari siraslyla
L. L veL,, oimak Gzere aralarindaki iligki

) L M L>L>L,, dir.

Buna goére K, L ve M maddelerinin erime isilar
arasindaki iliski nedir?

Baslangicta kati hdlde olan ve 6zdes isiticilarla

isitilan K ve L saf maddelerinin i1siya bagl sicaklik Sicaklik

degisimi grafikte verilmistir. 4

Buna gére,

a) K ve L ayni cins madde olabilir mi? Neden?

b) Hangisinin fiziksel halini degistirmek icin daha
fazla i1s1 enerjisi gerekir?

¢) K ve L maddeleri egit kiitlede ise erime isilari
arasindaki iliski nedir?

¢) K ve L’nin hal degisimi igcin gegen stireler hak-
kinda yorum yapilabilir mi? Aciklayiniz.

b e e e e e ===

A

Hal degisimi sicaklik degisiminden daha yiiksek enerji ge-
rektirmektedir. Ornegin 1 gram suyun sicakhgini 1 °C de-
gistirmek icin suya 1 cal i1s1 verilmesi yeterliyken, erime

sicakhigindaki 1 gram buzu su haline getirmek icin 80 cal,
kaynama sicakligindaki 1 gram suyu buhar haline getir-
mek icin 540 cal 1s1 verilmesi gerekmektedir.
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5.3

Bu Boliimde Ogrenilecek
Anahtar Kavramlar

Isil denge

234 |15 v sicakuik

ISIL DENGE

Gunluk hayatin vazgecilmez unsurlarindan olan bilgisayarlar,
gerceklestirdigi islemler sirasinda isinir. Isinma miktari yapilan is-
lemlere gére degisiklik gdsterir. Ornegin bilgisayar oyunlari, merkezi
islem birimine (CPU) ve grafik islem birimine (GPU) fazla yukleme
yaptigindan i1sinma miktarini artirmaktadir. Bilgisayar acik oldugu
surece ¢alisan CPU ile GPU bilgisayarin en fazla 1si Ureten devre
elemanlardir.

Bilgisayar kasalar icerisindeki sicaklik makul seviyelere indi-
rilmedigi takdirde pargalarin verimli ve givenli calismasi tehlikeye
girer. Bunu engellemek amaciyla gelistirilen fanh sogutucular, islem-
cilerden aldiklari i1s1y1 digari atmada gérevlidir. Genellikle aliminyum
plakalar seklinde yapilmis ve Uzerine fan bagl bu sogutucular ig-
lemciye temas edecek sekilde monte edilir. Plakalar, islemciden isi
alir. Plakalar arasindaki hava i1sinir ve pervaneler isinan bu havayi
ortamdan uzaklastirir.

Bilgisayar kasasindaki sogutucunun sicakligi ile islemcinin si-
cakligi arasindaki iliski nedir?

Bir odadaki nesnelerin sicakhigi ayni midir?

Cay neden sogur?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin ce-
vaplarina Unitenin bu bélimuande yer verilecektir. Isil denge kavrami
anlatilarak maddelerin 1sil dengeye gelme sirecinden bahsedile-
cektir. Isil dengenin sicaklik ve 1si ile iligkisinin belirlenmesine yone-
lik deney yapilacaktir.



5.3.1 ISIL DENGE KAVRAMI

Isi, etkilesim halindeki ve sicakliklari birbirinden farkh iki
sistem arasinda alinan ya da verilen enerijidir. Isi, sicakligi ylksek
olan sistemden disuk olan sisteme aktarilir. “Bu sistemlerden
hangisi 1siy1 alir?” sorusunun cevabi “Sicakhdi disuk olan alir.”,
“Hangisi 1s1 verir?” sorusunun cevabi ise “Sicakligi yiksek olan
verir.” seklindedir. Bu aktarimin hangi asamaya kadar devam
ettigini anlamak icin “Isil Denge” deneyini yapiniz.

DENEYEREK KESFEDELIM

KULLANILAN MALZEMELER
1 adet licayak, 1 adet amyant tel, 1 tanesi genis
tabanli olmak iizere 2 adet beherglas, 1 adet isI-
tici, 2 adet laboratuvar termometresi, su ve Kibrit

DENEYIN AMACI
Denge sicakhginin
belirlenmesi

DENEYIN ADI
Isil Denge

DENEY DUZENEGININ HAZIRLANISI:

Ucayagin tizerine amyant teli yerlestiriniz. Beherglaslari bir miktar su ile doldurunuz.

DENEYIN YAPILISI:

Kliglik beherglasi, (gayagin (zerine yerlestirdiginiz amyant telin (zerine koyunuz. Isiticiyi yakarak
licayadin altina yerlestiriniz ve bir stire suyun isinmasini bekleyiniz. Isinan suyun sicakligini élgiintiz
ve kaydediniz.

Genisg tabanli beherglasin icindeki suyun sicakhgini élgtiniiz ve kaydediniz.

Icinde su olan genis tabanli beherglas icerisine, icinde sicak su olan kiiciik beherglasi yerlestiriniz.
Termometrelerin birini soguk, digerini sicak suyun icine yerlestiriniz. Belirli araliklarla sicaklik 6lgtim-
lerini yaparak kaydediniz.

DENEYIN SONUCLANDIRILMASI:

1. Beherglaslarin igindeki sularin sicakliklar1 nasil degigti?
2. Beherglaslarin icindeki sularin sicakliklari egitlendi mi?
3. Hangi beherglastaki su i1si aldi, hangi beherglastaki su 1s1 verdi?

Deneyden de goérilecegi Uzere temas
hélindeki sistemlerden sicakligi ylksek olanin
sicakligi azalirken dustk olanin sicakligi artar.
Bunun sebebi i1si enerijisinin, yiksek sicaklktaki
sistemden dusuk sicakliktaki sisteme dogru
akmasidir (Sekil 5.3.1). Isi veren sistemin
molekdllerinin enerjisi, dolayisi ile sicakhgi
duger. Isi alan sistemin molekdllerinin enerjisi
artar ve sicakligi yukselir. Isi aligverigi her iki
sistemin de sicakliklari esit oluncaya kadar
devam eder. Sekil 5.3.1: Isi akisi

Isi akisi
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Farkl sicakliktaki ve temas héalindeki sistemlerin 1s1 aligverisi
sonucunda ulastiklari son sicaklia denge sicakhgi adi verilir
ve denge sicakligi T ile gosterilir. Boyle sistemler 1sil (termal)
dengedeki sistemler olarak adlandirilir. Termal dengedeki
sistemlerin sicakliklari birbirine esittir. Denge sicakligi, sicakhgi
disik olan sistemden daha disuk ve sicakhdl yiksek olan
sistemden daha yiksek olamaz.

Sicakliklari farkli, cevreden izole edilmis ve birbirleriyle
temas halindeki iki sistemden birinin verdigi 1s1, digerinin aldigi
Istya esittir. Bu durumun matematiksel modeli

Alinan 1s1 (Q,)=Verilen 1s1 (Q,)

seklindedir.

Is1 alan sistemlerin i¢ enerjisi artar. Isi veren sistemlerin i¢

enerjisi azalir.

SIRA SizZDE 20

Bir A cismi ayri ayri B ve C cisimleri ile termal dengededir. B cisminin sicakligi 25 °C olduguna
gére,

a) A cisminin sicakligi kag °C'dir?

b) C cisminin sicakhdi kag °C'dir?

c) Cisimler arasinda isi aligverigi olur mu?

Termometrelerle sicaklik dlgtimiind termal denge kavramini kullanarak agiklayiniz.

Asagida verilenlerden hangileri, termal dengedeki sistemlere verilecek érneklerdendir?

1. Birbirlerinden izolasyon malzemesi ile tamamen ayrilmis, ayni sicakliktaki iki madde
Il. Sicak kalorifer peteginin yakininda yeterince beklemis bir madde

Ill. Birbirine temas eden ayni sicakliktaki iki madde

IV. Birbirine temas eden biri sicak, digeri soguk iki madde
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ENERJI ILETIM YOLLARI
VE ENERJI ILETIM HIZI

2013 yilinda Pasifik Akvaryumu’nda duzenlenen Okyanus
Arastirmasi 2020 Ulusal Forumu’nda Kuzey Kutbu “é6ncelikli bélge”
olarak belirlenmigtir. Jeofizik¢ci Marcia McNutt (Marsiya MekNat),
Science (Sayns) dergisindeki yazisinda Kuzey Kutbu’nun iklim
degisikliklerinden en fazla etkilenecek bdlgelerden birisi oldugunu
belirtmistir. Kiresel 1sinma ile buzsuzlasan bir okyanusun yalniz
hava ve deniz kosullar ile ekosistem dinamiklerini etkilemekle
kalmayacagini; balik¢iligi, turizmi ve madenciligi de etkileyecegini
actklamigtir. Bu forum sonucunda iklim degisiklikleri, ekonomik
etkileri ve bu duruma insanlarin uyum saglamasi gibi konularda
bilim insanlarinin Kuzey Kutup Ulkelerini bilinglendirmelerinin
gerektigi vurgulanmistir.

Kiiresel iIsinma nedir?

iglolarda neden pencere yoktur?

Neden tropikal bdlgedeki sicak hava, ¢éldeki sicak havadan
daha rahatsiz edicidir?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin
cevaplarina unitenin bu béliminde yer verilecektir. Enerji iletim
yollari incelenerek enerji iletim hizinin hangi degiskenlere bagh
oldugu aciklanacaktir. Hissedilen ve gercek sicaklik kavramlari
arasindaki fark anlatilarak kuresel 1sinma hakkinda bilgi
verilecektir.

Bu Bélimde Ogrenilecek

Anahtar Kavramlar

Eneriji iletim yollan
Isi iletim hizi

Isi yalitimi
Hissedilen ve
gercek sicaklik
Klresel IsSinma
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Atom

Metal

Isi kaynagi
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5.4.1 ENERJI iLETIM YOLLARI

Isinin; sicakliklar farkli, etkilesim halindeki sistemler
arasindaki iletimi, maddenin cinsine ve fiziksel haline goére
degisiklik gosterir. Isinin yayilma yollari Sekil 5.4.1’deki gibi ¢
cesittir.

Isinin yayilma yollari

/ \,
Can Ko

Isima

Sekil 5.4.1: Isinin yayilma yollari

Isinin iletim Yolu ile Transferi

Bir madde Sekil 5.4.2 a’daki gibi isitildiginda énce 1sI kaynagina
yakin olan atom ve molekuller enerji alir ve titresimleri artar. Bu ta-
necikler yakinlarindaki taneciklere ¢arpar ve onlarin da enerji kaza-
narak titresmesini saglar (Sekil 5.4.2 b). Bu sekilde isi enerjisi mad-
denin bir ucundan diger ucuna kadar iletilmis olur (Sekil 5.4.2 c).

Isi alan Enerji metal
atomlarin boyunca
enerjisi artar. iletilir.

(b) (€)
Sekil 5.4.2: Katilarda is1 iletimi
Sicak su dolu bardaga soguk metal bir kasik konuldugunda
baslangi¢cta soguk olan kasigin sap kismi, bir sire sonra 1sinir
(Sekil 5.4.3) ve tutulamayacak héale gelebilir. Bunun sebebi isinin
kasigin bir ucundan sapina kadar iletim yolu ile yayiimasidir.

Sekil 5.4.3: Is1 iletim yollar



Isinin iletim yolu ile yayilmasi, birbirine ¢ok yakin olan madde
atom ve molekullerinin titresim hareketini birbirine aktarmasi ile ger-
ceklesmektedir. Bu sekilde 1s1 aktarimi ancak taneciklerin birbirine
¢cok yakin oldugu, kati haldeki maddelerde gerceklesir. Isi iletimi kati
maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir. Sivi ve gaz haldeki maddelerde
Isinin iletim yoluyla taginmasi, ihmal edilecek kadar disik olur.

Maddelerin isi iletiminin yalnizca taneciklerinin yakinligi agisindan degerlendirildigini varsa-

yiniz. Buna gére,

a) Maddenin sicakligi arttirildiginda madde lizerindeki 1s1 iletimi bu durumdan nasil etkilenir?
b) Sivi ve gaz haldeki maddelerde 1sinin neden iletim yoluyla iyi transfer edilemedigini agik-

layiniz.

Isinin Konveksiyon Yolu ile Transferi

Sivi ve gaz haldeki maddelerin tanecikleri, kati haldeki madde-
lerin taneciklerine gbre daha serbest hareket eder. Yalnizca titresim
hareketi degil, 6teleme hareketi de yapabilir yani madde igcinde bir
noktadan diger noktaya hareket edebilir.

Isinin konveksiyon yoluyla iletimi 1s1 enerjisi yuksek taneciklerin
disik taneciklerle yer degistirmesi seklinde gerceklesir. Bu olayin
sebebi, sicakhgi artan madde molekillerinin hacminin genislemesi
ve bunun sonucunda da ¢zkutlelerinin azalmasidir.

Isi alan maddenin taneciklerinin arasindaki bosluk ve dolayisiy-
la maddenin hacmi artar. Gdrsel 5.4.1’deki gibi i1s1 kaynagina ya-
kin olan bdlgede gazin 6zkutlesi, uzak olan bélgeye oranla azalir.
Ozkiitlesi azalan hava yilkselirken daha soguk ve dzkiitlesi bilyiik
olan hava asagi dogru iner. Isi kaynagi enerji verdigi siirece bu olay
devam eder, odadaki sicak ve soguk hava surekli yer degistirir. Bu
sekilde termal eneriji, sicakhgi yiksek olan bdlgeden disik olan bél-
geye dogru aktariimis olur.

Godrsel 5.4.1: Odanin konveksiyon yoluyla isinmasi
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Sicak cayin soguma sebebi cevresiyle yaptigi 1s1 aligverisidir.
Cevresine gore daha sicak olan caydan bardaga, bardaktan da ha-
vaya iletim yolu ile i1s1 akisi gerceklesir. Cayi cevreleyen ve isi alarak
genlesen hava yukselir. Yikselen havanin yerini daha soguk, daha
yogun hava alir. Bu aligveris, ¢cayin sicakligi cevresiyle esit oluncaya
yani ¢cay soguyuncaya kadar devam eder.

Etek ucu kalorifer peteklerinin lizerine gelen perdelerin etek ucunun dalgalanma sebebi ne-

dir?

Mum alevine yaklasildiginda belirgin bir isinma hissi olusma-
masina ragmen sekildeki gibi elimizi mumun (izerine getirdi-
gimizde elimizin yanma hissinin sebebi nedir?

Isinin Isima Yolu ile Transferi

Isinin iletim ve konveksiyon yolu ile tagsinmasi icin maddesel or-
tama ihtiya¢ varken isinin isima yolu ile yayilmasi icin hava ya da su
gibi maddesel bir ortama ihtiya¢ yoktur. Bu nedenle isi 1Isima yolu ile
boslukta da yayilabilir.

Isi enerjisinin 1sinlarla dalgalar hélinde yayil-
masi olayina iIsima ya da termal i1sima denir. Si-
cakhgl mutlak donma noktasindan (-273,16 °C)
yuksek olan her varlik i1sima yapar. Bu igimalar
elektromanyetik spektrumda kizilétesi bdlgesine
karsilik gelir ve bu bdlgedeki isimalar gézle al-
gillanamaz. Bunun icin termal kameralar gelistiril-
migstir. Termal kameralar, isimalari gérindr héle
getiren diizeneklerdir. Isimanin siddeti, 1Isima ya-
pan cismin sicakligiyla dogru orantilidir.

Bir kamp atesinin yakininda duruldugunda
(Gorsel 5.4.2) atese donik olan taraf daha fazla
Isinir. Bunun sebebi kamp atesine donuk tarafin
termal 1simaya maruz kalmasidir. Az miktardaki

Gérsel 5.4.2: Kamp atesinde 1sinan gocuk Is1, iletim ve konveksiyon yoluyla iletiliyor olsa da
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Isinma, 1sima yoluyla saglanir. Kamp atesiyle ki-
yaslanamayacak kadar yiksek sicakliga sahip olan Gunes’in ylzey
sicakhigi yaklasik 5600 °C’dir. Dinya, Glines’in yaptigi bu igimalar
sayesinde 1sinmaktadir ve Gunes, Dinya tzerindeki yasamin temel
enerji kaynagidir.



Cukur aynalarda isinlarin odakta toplanmasi 6zelligine bagl ola-
rak gelistiriimis guines ocaklari (Gorsel 5.4.3), Isima enerjisinden ya-
rarlanilan dliizeneklerden birisidir. Ocagin yansitici ylizeyine ¢arpan
Gunes isinlari, ocak igerisinde bir noktada toplanir. Pisirilecek ya da
Isitilacak besinler, Glines’ten gelen isinlarin odaklandigi bu noktaya
yerlestirilir ve bdylece Gunes i1sigindan daha fazla yararlanilir.

Gorsel 5.4.3: Guines ocagi

SIRA SiZDE 26

Evlerin catilarina yerlegtirilen giines enerjili su 1sitma sistemlerinin ¢alismasini, enerji iletim
yollari ile aciklayiniz.

Aydinlatma sistemleri isitma sistemi olarak kullanilabilir mi? Agiklayiniz.

SIRA SiZDE 28

Yanda verilen gérseldeki isi iletim yollarini aciklayiniz.

5.4.2 KATI MADDELERDE ENERJI ILETIM HIZI

Isi enerjisi, sicakligi yUksek olan sistemden disuk olan
sisteme dogru akar. Kendiliginden gerceklesen bu durum, kimi
zaman hayati kolaylastirirken kimi zaman zorlastirmaktadir.

Atesli hastaliklarda hastanin vicudu islak bezle silinir ya da
hastaya 1lik dus aldirilir. Bu sekilde vicuttan suya 1s1 enerjisi
gecer ve hastanin vicut sicakligi diser. Bu sekilde bir 1s1 kaybi
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hayati 6nem tasimaktadir. Dagcilarin ya da ¢ok soguk bélgelerde
yasayan insanlarin soguktan yeterince korunmadigi durumlarda
ise hipotermi gelisir. Hipotermi, viicut sicakhginin 35 °C’nin
altina dismesi olayidir. Vicutta gerceklesen 1si kaybi vicut
sicakhginin dismesine sebep olur ve uzun sire hipotermide
kalan insanlarin hayati tehlikeye girer.

Kis aylarinda disariya goére sicak olan evlerden, soguk olan
dis ortama dogru gerceklesen isi transferi de istenmeyen isi
transferlerine bir baska &rnektir. Isi transferinin tamamen
engellenmesi mumkin degildir ancak 1sinin iletim hizi
yavaslatilabilir. Bu sekilde enerji ve dolayli olarak maddi kayiplar

aza indirilebilir.
Isinin iletim yolu ile transferinin yavaslatilmasi icin alinacak

tedbirler belirlenmeden 6nce, kati maddelerde 1si iletim hizinin
nelere baglh oldugu incelenmelidir. Bunun icin “Isi iletim Hizi
Maddenin Cinsine ve Uzunluguna Bagh midir?” ve “Isi iletim
Hizinda Yizey Alani Etkili midir?” deneylerini yapiniz.

DENEYEREK KESFEDELIM

DENEYIN ADI :
Isi Iletim Hizi DENEYIN AMACI KULLANILAN MALZEMELER

s Kati maddelerde isi iletim , s -
Maddenin ClnvSl hizini etkileyen degiskenlerin Bir adet 1si l!?tlm masasi, ku.gu{(
ne ve Uzunlugu- . f mumlar, toplu igneler, isitici ve Kibrit

< belirlenmesi
na Bagl midir?

DENEY DUZENEGININ HAZIRLANISI:

Bir mumu yakiniz ve ug kisminin erimesini saglayiniz. Is1 iletim masasindaki her metal parganin
ucuna erimis mumdan damlatiniz ve birer adet toplu igneyi, mum yardimiyla maga tzerine dik bir
sekilde sabitleyiniz.

Is1 iletim masasindaki metal cubuklardan herhangi biri (izerine, araliklarla iki damla daha mum dam-
latiniz. Bu damlalarin lzerine birer adet toplu igneyi dik bir sekilde yerlestiriniz.

DENEYIN YAPILISI:
Isiticiyr yakiniz ve 1s1 iletim aletinin ortasina gelecek sekilde yerlestiriniz. Ayni metal parga lizerine

yerlestirilmis olan mumlarin diisme stirelerini ve metal pargalarin uglarindaki ignelerin diisme stirele-
rini ayri ayr1 kaydediniz.

DENEYIN SONUCLANDIRILMASI:

1. Hangi mum daha hizli eridi?
2. Deneyde isi iletim hizina etki eden degisken nedir?
3. Isiticilar daha gli¢li olsaydi deney sonucunu nasil etkilerdi?
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DENEYEREK KESFEDELIM

DENEYIN ADI DENEYIN AMACI KULLANILAN MALZEMELER
Is1 lletim Hizinda Kati maddelerde isi iletim 1 paket kati yag, 2 adet ilicayak, 2 adet
Yiizey Alani Etkili hizini etkileyen degisken- amyant tel, 2 adet 6zdes beherglas, 2
midir? lerin belirlenmesi adet isitici, kibrit ve bicak

DENEY DUZENEGININ HAZIRLANISI:

Amyant telleri (icayaklarin lizerine yerlestiriniz. Kati margarin yaginin uzunlugu 11 cm, kalinlhgi 4
cm’dir. Yagi ortasindan, kalinligi 2 cm olacak sekilde dilimleyiniz ve iki 6zdes parca elde ediniz.
Bir parcayi bir beherglasa dik sekilde, diger parcayi da 6blir beherglasa yatay sekilde yerlestiriniz.
Beherglaslari amyant teller (izerine koyunuz.

DENEYIN YAPILISI:
Isiticilan ¢alistirarak Ucayaklarin altina yerlestiriniz. Yaglarin erime sdrelerini kaydediniz.

DENEYIiN SONUCLANDIRILMASI:

1. Hangi yag daha hizli eridi?
2. Deneyde isi iletim hizina etki eden degisken nedir?
3. Isiticilar daha gli¢li olsaydi deney sonucunu nasil etkilerdi?

Deneyden goériilecegi Uzere kati maddelerde 1si1 iletim hizi,
maddede isinin iletildigi ylzeyin alanina, kalinhigina, iki yizey
arasindaki sicaklik farkina ve maddenin cinsine baglidir. Isi
iletim hizini etkileyen degiskenler Sekil 5.4.4’te gOsterilmistir.

k: Maddenin cinsine bagli olan
Ist iletim katsayisi

A: Isinin iletildigi yUzeyin alani

T,,,,: Dis kismin sicaklig T ic kismin sicakligi

T>T

Ig Dis

d: Duvar kalinhgi

Sekil 5.4.4: Is1 iletim hizinin bagl oldugu degiskenler
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1. Yuzey Alani

Istiletiminde nesnenin ylzeyindeki her tanecik, iletim stirecine
katilir. Genis ylzeye sahip nesnelerin ylizeydeki tanecik sayisi
fazla oldugu icin enerji kaybi hizli gergeklesir. Ornegin boyutlar
disinda butin dzellikleri ayni olan iki pencereden, buyUlk olanda
gerceklesen isi kaybi, kiicik olana gére daha hizli olur. Benzer
sekilde blyuk yuzeyli catilarda meydana gelen 1s1 kaybi da
kiuglk yuzeyli catilara gére daha hizli olmaktadir. Bu nedenle
soguk bolgelerdeki pencerelerin de boyutlar kiglktir. Kutup
bdlgelerindeki Eskimo evlerinin (iglo) pek ¢cogunda pencere bile
bulunmamaktadir.

2. Kalinlik

Isi iletim hizinda 1sinin iletilecegi ortam ya da nesnenin
kalinligi da etkilidir. CinkU enerji ortam ya da malzeme boyunca
hareket etmekte tanecikten tanecige aktariimaktadir. Kalinhk
arttikca i1s1 iletim hizi diger. Duvarlarin kalin yapiimasinin kiglari
kalin giysiler giyilmesinin sebebi, 1s1 kaybini en aza indirmektir.

Yalnizca soguk bélgelerde degil, sicak bélgelerde de evier igcin kalin duvarlarin tercih edilme-

sinin sebebi nedir?

Ayni malzemeden yapilmis kalin duvarli fincanlar, ince duvarli fincanlara gére icine konulan
sicak icecekleri daha hizli sogutur. Bu durumu nasil agiklarsiniz? Bu durum, isi iletim hizinin
kalinlikla ters orantili olmasina bir ¢eliski olusturuyor mu?
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3. Sicaklik Farki

Isinin sicakh@! yuksek olan sistemden disik olan sisteme
dogru aktarildigini 6grenmistiniz. Isi iletim hizi, sicaklik farkiyla
dogru orantilidir. Ornegin disarisi ne kadar soguksa evlerin icinin
sicakligini korumak da o kadar gug¢ olur. Evlerin sicakhginin sabit
tutulmasi icin kis ortasinda tiketilen enerjinin kis baslangicinda
tiketilen enerjiden daha fazla olmasinin sebebi budur.

4. Maddenin Cinsi

Yeteri kadar uzun sire ayni ortamda bulunan nesneler 1sil
dengeye ulasir. Bu nedenle ortamdaki nesnelerin sicakliklari
birbirine esittir. Ayni odada bulunan metal bir kupa ve ahsap
masaya dokunuldugunda sicakliklari ayni algilanmaz. Bunun
sebebi metalin is1 iletkenliginin daha iyi olmasidir. Benzer bir
Ornek sokaklardaki banklar icin verilebilir. Banklarin metal



vidalari, ahsap oturma bélimunden daha soguk algilanir. Bir
diger 6rnek ise yemek yaparken ahsap ya da silikon malzemeden
yapilmis kasiklarin metal kasiklara oranla daha fazla tercih
edilmesidir.

Yapisinda ¢ok sayida serbest elektron bulunduran malze-
meler elektrigi iyi ilettigi gibi 1siy1 da iyi iletir. Bu tiir malze-

melere en iyi 6rnek metallerdir.

Is1 iletkenlik katsayisi, 1m?lik ylzey alanina sahip ve
iki ylizeyi arasinda 1°C sicaklik farki olan malzemenin bir
ylzeyinden diger ylzeyine en kisa mesafede, birim za-
manda gecen 1s1 miktaridir. Isi iletkenlik katsayisinin birimi
W/mK'dir (Watt/metre.kelvin). Isi iletkenlik katsayisi maddenin
cinsine bagli oldugu icin maddelerin ayirt edici 6zellikleri arasin-
da yer alir. Tablo 5.4.1’de bazi maddelerin 1s1 iletim katsayilari-
nin yaklasik degerleri verilmistir.

Tablo 5.4.1: Bazi maddelerin yaklagik 1si1 iletim katsayilari

Strafor 0,0039
Hava 0,026
Yun kece 0,04
Kaya yuni 0,04
Ahsap 0,12-0,04
Cam 0,8
Beton 0,8
Buz 1,6
Celik 50
Aliminyum 205
Altin 314

Isi iletim katsayisi dusiuk olan maddelerin 1s1 iletim hizi
da dusuktar. Bu tir maddelere 1s1 yalitkani, bu maddelerden
yapilan malzemelere de yalitim malzemeleri adi verilmektedir.
Bu nedenle bina yapisinda kaya yunu, cam elyafi veya strafor
gibi 1s1 iletim katsayisi disuk malzemeler kullaniimakta, eneriji
kayiplari en aza indirilmeye calisiimaktadir.

Meraklisina
Bilgi

IS0 (Uluslararasi Standarthk
Orgiitii) ve CEN (Avrupa
Standartlar Komitesi) stan-
dardina gore isi iletim katsa-
yis1 0,065 W/mK degerinden
kiigiik olan malzemeler isi
yalitm malzemesi olarak
tanimlanir.

Meraklisina
Bilgi

Isima enerjisindeki kayip-
larin aza indirilmesinin en
pratik yolu yansitici yiizeyler
kullanmaktir. Termoslarin
ic ve dis yiizeyinde giimis
gibi parlak malzemeler
kullanilmasinin nedeni
budur. Termosa sicak icecek
konuldugunda igcecegin
yaptigi isimalar, termosun
parlak yiizeyi sayesinde uzun
siire iceride kalir. Bu sekilde
soguma gecikir. Termosa so-
guk icecek konuldugunda ise
termosun disindaki isimala-
rin iceri girmesi, termosun
parlak dis yiizeyi sayesinde
engellenir. igecegin 1sinmasi
gecikir.

Bir insaat mihendisi olsaydiniz Tablo 5.4.1°de verilen malzemeleri yapinin hangi bélimlerin-

de kullanirdiniz?
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Asagida verilen ciimleleri uygun ifadelerle tamamlayiniz.

a) Dis cephe duvar kalinhgi ............... binalar daha ge¢ sogur.

b) Evlerde en bliylik i1si kaybi pencerelerde gerceklegir. Bu sebeple evin dis cephe duvar yu-
zeyinin buytitilmesi 1s1 kaybini ......................

c) Dis cephe duvar yapisinda isi iletim katsayisi .................. malzemelerin segimi, yakit
tuketiminin azalmasini saglar.

¢) Yaz ve kis aylarinda evin ici ile disari arasindaki sicaklik farkinin yiksek olmasi, isi iletim
hizinin ...................... neden olur.

Isi yalitimi ylUksek binalarin insasi hem aile hem de llke
ekonomisi icin gok dnemlidir. Ornegin dogal gaz ile isitilan bir
binanin yahtimi iyi yapildiginda isinmak icin tiketilen yakit
miktari azalir. Diger yandan yaz aylarinda da evi sogutmak igin
tiketilecek elektrik enerjisi azalir. Is1 yalitim malzemelerinin
dogru secimi 1sitma-sogutma sistemlerinin  édmrinda uzatir.
Bu sekilde enerji kaynaklari daha az tuketilirken kaynaklarin
Uretiminde aciga ¢ikan zararh gaz miktari ve dolayisiyla ¢evre
kirliligi azalir.

Enerji Kimlik Belgesi, asgari olarak binanin enerji ihtiyaci, enerji tiketim siniflandirmasi, yali-
tim &zellikleri ve 1sitma-sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri iceren bir belgedir. Enerji
Kimlik Belgesi'ne gdre tiim binalar A ve G harfleri araliginda bir enerji sinifi alir. A verimli bina,
G ise verimsiz bina anlamina gelir. Olmasi gereken, yapi ve yalitim standartlarini tam olarak
saglayan bir bina ise C enerji sinifi adini alir.

1 Ocak 2011 tarihinden itibaren Tlrkiye'de yeni yapilan binalarda yapi kullanim izinlerinin
alinabilmesi igin Enerji Kimlik Belgesi’nin ¢ikartiimasi zorunlu héale getirilmistir. Yeni yapilan
binalara Enerji Kimlik Belgesi diizenlenebilmesi icin Binalarda Enerji Performansi Yénetmeli-
di'ne gére binanin sahip olmasi gereken yapi ve yalitim standartlarini karsilayabilecek sekilde
insa edilmis olmasi gerekmektedir. Aksi hadlde Enerji Kimlik Belgesi diizenlenemeyecedi igin
yapi kullanim izni de alinamayacaktir.

Asagidaki sorulari metne gére cevaplandiriniz.

a) Enerji Kimlik Belgesi, binalarin hangi 6zelligi ile ilgilidir?

b) A sinifi bir binada yasamanin avantajlari neler olabilir?

c¢) Yeni yapilan binalarin enerji sinifi, en az ne olmalidir?

¢) Binalarda Enerji Performansi Yénetmeligi'nin ¢ikarilmasinin aile ve (lke ekonomisine ne
gibi katkilar olacaktir?

d) “A enerji sinifi bir bina, ¢evre dostudur.” denilebilir mi? Sebebini agiklayiniz.
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ENERJI TASARRUFU ICIN YASAM ALANLARININ YALITIMINA YONELIK

TASARIMLAR

iCERIK

rm yapma

Eneriji tasarrufu icin yasam alanlarinin yalitimina yoénelik tasa-

SURE

15 glin

BECERILER

Arastirma, kavrama, yaratici disinme, iletisim, is birligi

BEKLENEN

PERFORMANS

num yapma

Arastirma yapma, rapor hazirlama, Uriin tasarlama, su-

DEGERLENDIRME

Puanlama anahtari

PUANLAMA ANAHTARI

OLcUT
KATEGORI-
LERI

3

OLCUTLER

1

GELISTIRI-
LEBILIR

Grup
calismasi

1. Grup Uyeleri Uzerlerine
disen goérevleri eksiksiz
yerine getirdiler.

2. Grup uyeleri uyumlu
cahstilar.

Arastirma
yapma

1. En az ¢ kaynaktan
yararlanildi.

2. Farkli tiirde (internet,
dergi vb.) kaynaklardan
yararlanildi.

3. Toplanilan bilgiler
konuyla iligkiliydi.

Rapor
hazirlama

1. Raporda tim konu
basliklarina (¢calisma
sureci, driinun tanitiimasi
vb.) yer verildi.

2. Raporda toplanilan
bilgiler anlasilir sekilde
Ozetlendi.

3. Yazim kurallari dogru
sekilde kullanildi.

4. Dil bilgisi kurallari dog-
ru sekilde kullanildi.

1. Enerji tasarrufu igin
yasam alanlarinin yaliti-
mini saglayacak ve but-
ceye olumlu etki edecek
bir Grdn tasarlandi.

2. Gunluk hayatta
kullanilabilir bir Grin
tasarlandi.

3. Tasarlanan Urln
yaraticiydi.

4, Tasarlanan urdn
6zgundu.

1. Sunumda tim konu
basliklarina (elde edilen
bilgiler, calisma streci,
tasarlanan riin vb.) yer
verildi.

2. Yapilan calisma anla-
silir sekilde ifade edildi.

Eklemek istedikleriniz:

Sevgili Ogrenciler,

Bu calismada sizlerden
enerji tasarrufu igin yasam
alanlarinin yahtimi hakkinda
arastirma yapmaniz, edindi-
giniz bilgilerden yararlanarak
enerji tasarrufu igin yasam
alanlarinin yahtimini saglaya-
cak yeni Urtnler tasarlamaniz
beklenmektedir.

Calismaniz sirasinda asa-
gidaki adimlari takip etmeniz
sizlere kolaylik saglayacaktir:
1. Doérder kisilik gruplar olus-

turunuz.

2. Tasarim surecinde yapa-
caginiz calismalari plan-
layiniz. Yapmis oldugunuz
plan dogrultusunda gérev
dagilimi yapiniz.

3. En az uc farkh tirde kay-
naktan enerji tasarrufu icin
yasam alanlarinin yalitimi
ve butceye olan etkisi hak-
kinda bilgi toplayiniz.

4. Topladiginiz bilgilerden ya-
rarlanarak enerji tasarrufu
icin yasam alanlarinin ya-
htimini saglayacak yeni bir
Urun tasarlayiniz.

5. Tasarim surecinde yapmis
oldugunuz calismalari,
edindiginiz bilgileri ve ta-
sarladiginiz Grdndn taniti-
mini iceren bir rapor hazir-
layiniz.

6. Tasarladiginiz GrGind tani-
tan kisa bir sunum hazirla-
yiniz.

7. Tasarladiginiz Grtind ve ra-
porunuzu 6gretmeniniz ta-
rafindan belirlenen tarihte
sinifta sununuz.

Calisma surecinde sizin ve
arkadaslarinizin  sergiledigi
performansi, puanlama anah-
tarinda yer alan dlcutlerin ne
oranda gerceklestirildigini be-
lirterek degerlendirebilirsiniz.
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HISSEDILEN SICAKLIK VE GERCEK SICAKLIK

Gorsel 5.4.4: Hava durumu raporu

Meteoroloji Genel Mudurliginin Genel AgJ adresinden
alinmig bir gérintii Gérsel 5.4.4'te verilmigtir. “SAATLIK TAHMIN”
bélimunde “Beklenen Hadise”nin parcali bulutlu bir gékyizi oldugu
net bir sekilde anlasiimaktadir. Sicaklikla ilgili olarak da “Sicaklik” ve
“Hissedilen Sicaklik” olmak Uzere iki ayri sicaklik degeri verilmigtir.
Giindin sicakhgi ne olacaktir?

Hissedilen sicaklik, termometrenin 6l¢tigu hava sicakligindan
farkli olarak insan vicudunun hissettigi sicakliktir. Bu sicaklik degeri;
havanin gercek sicakhgi, nem orani, rlizgéar ve radyasyona bagl
bir niceliktir. Bu nicelik 6lctiimez, sicaklik ve nem orani kullanilarak
hesaplanir. Gun igerisinde bizleri etkileyecek olan sicaklik degeri
budur. Ote yandan giysiler, kisinin psikolojik durumu, saghgi, viicut
yapisi ve beslenmesi bile hissedilen sicaklik degerini etkiler. Dolayisi

ile sicakhgi algilama kisiden kisiye farklilik gésterir.

Recep, aksam okuldan ddndlikten sonra tiim giin glines alan salonlarina girdiginde bunal-
digini hisseder ve duvar termometresine bakar. Termometre 28 °C’yi gdstermektedir. Salon-
da unuttugu suyu igmeyi dener ama su fazla isinmigtir. Pencereyi agmak icin yéneldiginde
pervazda unutulmus civiyi fark eder, malzeme ¢ekmecesine kaldirmaya karar verir. Bir eli
pencerenin ahsap kulpunda, bir eli ¢ivide olan Recep, c¢ivinin pencere kulpundan daha sicak
oldugunu hisseder. Pencere kenarindaki gicegin suya ihtiyaci olup olmadigini anlamak icin
topragina dokunur ve sasirir. Annesinin sabah sulamis oldugu cicegin topragi hala serindir.

Salondaki nesneler icin verilen ifadeleri degerlendirerek, “Evet” ya da “Hayir’i daire icerisine
alniz.

Hepsi ayni sicakliktadir. Evet/Hayir
Suyun sicakligi 28 °C’den fazladir. Evet/Hayir
Metal ¢ivinin sicakligi pencere kulpunun sicakligindan fazladir. Evet/Hayir

Recep, hissettigi sicaklikla ilgili bir yorum yapar:

"Nesnelerde hissettigim sicaklik, hava durumu raporlarinda verilen hissedilen sicaklikla ala-
kalidir."

Yaptigi yorumun dogru olup olmadigina karar veriniz. Yorumunda yanliglk varsa dogrusunu
yaziniz.
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KURESEL ISINMA

Dunya iklimi, tarih boyunca degisime ugramigtir. Bu degisi-
min ¢cogu, Dinya yéringesinde meydana gelen degisimlerle
gezegenin aldigli glnes enerjisi miktarinin artmasina dayan-
dirlimaktadir. Ote yandan son yizyilda meydana gelen iklim
degisikliklerinin %90’inin insan faaliyetlerinden kaynaklandigi
kabul edilmektedir.

Kiuresel 1sinma sera etkisi sebebiyle dinya ylzeyi
ortalama sicakhginin artmasidir. Sera etkisi ise fosil yakitlarin
asirt kullanilmasi ve ormansizlagsma yuzinden atmosferde
karbondioksit, kukurtdioksit ve karbonmonoksit gibi gazlarin
birikmesi sonucunda Gunes isinlarinin atmosferde uzun sureli
kalmasidir. Atmosfer disina ¢gikamayan i1ginlar yaziinden diinya
ylzeyi olmasi gerekenden fazla isinmaktadir. Kiresel isinma;
okyanuslarin 1sinmasi, buzullarin erimesi, deniz seviyesinin
yukselmesi, kar 6rtisinun azalmasi, yogun yagis olaylarinin
artmasi, okyanuslarda asit oraninin artmasi ve canl turlerinin
yok olmaya baslamasi (Gorsel 5.4.5) gibi olumsuz etkilere yol
acmaktadir.

Klresel 1sinmaya karsi dinya capinda calismalar yapil-
makta, Ulkeler arasinda sézlesmeler imzalanmaktadir. 1992
yilinda kabul edilen ve 1994 yilinda yururlige giren Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS)
ile iklim degisikligi sorununa kargi kuresel tepkinin temeli
olusturulmustur. BMIDCS kapsaminda kabul edilen Kyoto
Protokolu de uluslararasi bir anlagsmadir. Protokolln ana amaci,
atmosferdeki sera gazi yogunlugunun iklimi etkilemeyecek
seviyede dengede kalmasini saglamaktir. BMIDCS, emisyonun
azaltilmasi icin tesvik edici uygulamalar, Kyoto Protokoll ise
zorlayici yaptirimlar d6ngérmektedir.

Gdrsel 5.4.5: Kiresel 1sinma sebebiyle nesli tehlike altinda olan kutup
ayilari

“Kiresel 1sinma nasil énlenir?” sorusunu cevaplamak ve
¢6zim uUretmek icin “Kiresel Isinma Engellenebilir mi?” adh
projeyi yapiniz.
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KURESEL ISINMAYA KARSI ALINACAK TEDBIRLERE YONELIK

TASARIMLAR

iCERIK

Kuresel Isinmaya kargi alinacak tedbirler

SURE

15 gln

BECERILER

dusunme, is birligi

Okuryazarlik, bilimsel okuryazarlik, yaratici

BEKLENEN

PERFORMANS

yapma

Grup ¢alismasi yapma, arastirma yapma, proje
gelistirme, blitce calismasi yapma, rapor
hazirlama, poster, brosir veya elektronik sunu

DEGERLENDIRME

Puanlama anahtari

PUANLAMA ANAHTARI

oLcuT
KATEGORI-
LERI

3

OLCUTLER

1

GELISTIRI-
LEBILIR

Grup
calismasi

1. Grup Uyeleri Gizerlerine
disen gérevleri eksiksiz
yerine getirdiler.

2. Grup uyeleri uyumlu
calistilar.

Arastirma
yapma

1. En az ¢ kaynaktan
yararlanildi.

2. Farkl tiirde (internet,
dergi vb.) kaynaklardan
yararlanildi.

3. Toplanilan bilgiler
konuyla iligkiliydi.

Rapor
hazirlama

1. Raporda tim konu
basliklarina (calisma su-
reci, projenin tanitilmasi
vb.) yer verildi.

2. Raporda toplanilan
bilgiler anlasilir sekilde
Ozetlendi.

3. Yazim kurallari dogru
sekilde kullanildi.

4. Dil bilgisi kurallari dog-
ru sekilde kullanild.

1. Kuresel Isinmaya
karsi proje gelistirildi

2. Proje yaraticiydi.

3. Proje 6zgundu.

1. Projenin tanitiminda
poster/brosur/elektronik
sunu kullanildi.

2. Yapilan ¢alisma anla-
silir sekilde ifade edildi.

Eklemek istedikleriniz:
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Sevgili Ogrenciler,

Bu calismada sizlerden kdre-
sel 1Isinma ve sebepleri hakkinda
arastirma yapmaniz, edindiginiz
bilgilerden yararlanarak kuresel
Isinmayi en aza indirgeyecek bir
proje gelistirmeniz ve projenizi
paylasmaniz beklenmektedir.

Calismaniz sirasinda asagi-
daki adimlari takip etmeniz sizle-
re kolaylik saglayacaktir.

1. Dérder kisilik gruplar
olusturunuz.

2. Proje surecinde yapacaginiz
calismalari planlayiniz. Yapmis
oldugunuz plan dogrultusunda
gbrev dagilimi yapiniz.

3. En az Gg farkli turde
kaynaktan kuresel iIsinma ve
sebepleri hakkinda bilgi
toplayiniz.

4. Edindiginiz bilgilerden
yararlanarak kuresel 1sinmaya
karsi alinabilecek bireysel ve
toplumsal tedbirler hakkinda tar-
tisiniz.

5. Topladiginiz bilgilerden
yararlanarak kuresel 1sinmaya
kars! alinacak tedbirlere yonelik
bir proje gelistiriniz.

6. Projeniz icin butce planlamasi
yapiniz. Planlamanizda
giderlerinizi ve alinacak
reklamlardan, cesitli kurum ve
kuruluglardan ya da cevre ile ilgili
Orgutlerden edinilecek
kaynaklardan olusan gelirlerinizi
gobsteriniz.

7. Proje surecinde edindiginiz
bilgileri, yapmis oldugunuz
calismalari, bltgeyi ve ¢6zim
Onerinizi iceren bir rapor hazir-
layiniz.

8. Projenizi tanitan poster, bro-
sur veya elektronik sunu hazir-
layiniz.

9. Calismalarinizi 6gretmeniniz
tarafindan belirlenen tarihte sinif-
ta sununuz. Calisma surecinde
sizin ve arkadaslarinizin sergi-
ledigi performanslari, puanlama
anahtarinda yer alan Olgutlerin
ne oranda gerceklestirildigini be-
lirterek degerlendirebilirsiniz.




GENLESME

Bina, kopru, otoyol ve tren yolu gibi yapilari tasarlayan
muhendisler, yapinin insasinda kullanilacak malzemeleri uzun
matematiksel hesaplamalarla belirler. Yapilan hesaplamalarda
dikkate alinmasi gereken degiskenlerden birisi de sicakliktir.
Cunkl kullanilan malzeme ister beton ister celik olsun sicaklik
degisimine tepki gosterir. Sicakligi artan malzeme genlesirken
sicakligi azalan ise biizilir. Ornegin celikten yapilmis demir yollari
icin bu durum ciddi sorun olmakta, sicaklik artigiyla genlesen raylar
tehlike olusturmaktadir. Raylarin désenmesi sirasinda aralarinda
birakilan bosluklar, bu genlesme problemi ile bas etmek icin alinan
tedbirlerden birisidir. Raylari bir arada tutan malzemeler, sicaklik
degisimine daha az tepki gosteren ahsap ya da betondan yapilir.
Ahsap ya da beton pargalar raylara civatalarla tutturulur. Celik cok
genlesirse bu civatalar kirabilir. Bu nedenle civatalar, civata ile ayni
buydklikte bir delige degil, yivlere oturtulmaktadir.

Képriilerde meydana gelen genlesme sorunu nasil
cozilir?

Neden kavanozlarin metal kapaklari isitilinca daha kolay
acilir?

Donan su borulari neden catlar?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin
cevaplarina Unitenin bu bélimunde yer verilecektir. Genlesme
olayi ginlik hayattaki 6rnekler Gzerinden incelenecek, avantaj ve
dezavantajlan tartisilacaktir. Gol ya da akarsularda buz tabakasi-
nin neden ylizeyde olustugu ve bu durumun canl hayatini nasil
etkiledigi aciklanacaktir.

Bu Bélimde Ogrenilecek

Anahtar Kavramlar

Genlesme
BUzUlme
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5.5.1 GENLESMENIN BAGLI OLDUGU
DEGISKENLER

Isi alma sirecinde hal degisimine ugramayan maddelerin
sicakliklari, yani atom veya molekillerinin ortalama kinetik
enerjisi artar. Daha yuksek hizla hareket eden parcaciklar
birbirinden uzaklagir ve bu durum maddede hacim artisina
sebep olur. Is1 alan maddelerin hacimlerinde meydana gelen bu
artisa genlesme adi verilir. Sicakhgdi artan pek ¢cok madde, bazi
istisnalar disinda genlesir.

Isi veren maddelerin hacimlerinde meydana gelen azalmaya
da biiziilme denilmektedir. Isi veren maddelerin sicakliklari,
yani atom veya molekillerinin ortalama kinetik enerjisi azalir.
Tanecikler arasindaki mesafe kisalir ve maddenin hacmi kigulir.

Is1 aligverisi yapan maddelerin hacimlerindeki degisimin
genel adi genlesmedir. Buziilme kavrami, 1si veren madde-
lerin hacimlerindeki azalmanin “genlesme” seklinde ifade

edilmesinin zorlugundan dogmustur. Sicaklk ifadesi icin
de durum aynidir. 2 °C de 70 °C’de sicaklik anlatir. 2 °C icin
soguk, 60 °C icin sicak ifadesi kullanilir.

iletken tel

—
Celik yay

Baglanti noktalari
Sekil 5.5.1:Termostatin ¢calisma prensibi

Meraklisina Ortamin sicakhgini sabit tutmak ve asiri i1sinmaya karsi
Bilgi cihazlari korumak amaciyla gelistirilmis olan termostatlar; firin,

sa¢ kurutma makinesi, buzdolabi, araba radyatérleri, klimalar

Asir1 diisiik sicakliklarda ve elektrikli 1siticilar gibi pek cok sistemde kullaniimaktadir.
germanyum ve silikon i1sitma Metallerin genlesme 6&zelliginden yararlanilan termostatlarin
yerine sogutma ile genlesir. calisma prensibinin basit bir gosterimi Sekil 5.5.1’de verilmistir.

Bu olaya negatif genlesme

adi verilmektedir. Elektrikli bir cihaz cahstirildiginda devreden akim ge¢meye

baslar. Akim gectigi strece iletken tel ve bu telle baglantili olan
celik yay isinir. Isinan gelik yay genlesir ve baglanti noktalarinin
birbirine temas etmesine sebep olur. Temas aninda iletken
telden gecen akim kesilir ve celik yay sogumaya, dolayisiyla
blzilmeye baslar. Celik yay yeteri kadar soguyup baglanti
noktalari birbirinden ayrilinca devreden tekrar akim gecer.
Bdylelikle cihaz belirli bir sicakliga ayarlanarak asiri isinmaya
karsi korunmus olur.
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Genlesme miktari maddenin cinsine, sicaklik degisimine ve
madde miktarina baghidir.

1. Maddenin Cinsi

Farkli maddelerin atomik yapilari ve atomlar arasindaki
mesafeleri birbirinden farklidir. Ayni miktardaki sicaklik
degisimlerine farkh tepkiler gésterir ve farkl oranlarda genlesir.
Maddenin cinsine bagl bir nicelik olan genlesme katsayisi,
sabit basing altindaki bir maddenin sicakliginin 1 °C degismesi
durumundahacmindekidegisiminilk hacmine oranidir. Genlesme
katsayisinin birimi 1/K’dir. Tablo 5.5.1’de 20 °C sicaklik igin bazi
maddelere ait boyca genlesme katsayilarinin yaklasik degerleri
verilmigtir.

Tablo 5.5.1: Bazi maddelere ait yaklasik genlesme katsayilari

Cam 9
Celik 11
Beton 12
Bakir 17
Bronz 19
Aliminyum 24
Kursun 29

Boyutlari ayni olan iki maddenin sicakliklari esit miktarda
artirildiginda genlesme katsayisi biyik olan madde daha fazla
genlesir. Ayni sekilde bu maddelerin sicakliklari esit miktarda
azaltildiginda genlesme katsayisi buytk olan madde daha fazla
bazalar.

Gaz héldeki maddelerin atomlari arasindaki baglar kati ve
sivilara gbre daha zayif oldugu icin en fazla genlesme gazlarda
olusur. Butin gazlar bulunduklari kabi tamamen doldurdugu
icin genlesme, gazlar icin ayirt edici bir 6zellik degildir. Sivi
haldeki maddelerin atomlari arasindaki baglar da kati haldeki
maddelerin atomlari arasindaki baglardan daha zayiftir. Bu
nedenle sivilarin genlesme Kkatsayilari, katilarin genlesme
katsayilarindan daha buyUktar.

Termometrelerde civa ya da alkol kullaniimasinin sebebini genlesme katsayisi (zerinden

aciklayiniz.
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2. Sicaklik Degisimi

Maddelerin aldigi ya da verdigi 1s1 ne kadar blUyuk olursa
sicakliklarindaki degisim o kadar fazla olur. Sicakliktaki degisim
ne kadar fazla olursa madde taneciklerinin hareketleri ve
dolayisiyla hacimdeki degisim de o kadar fazla olur. Dolayisiyla
genlesme veya blzilme, sicaklik degisimiyle dogru orantilidir.

3. Madde Miktari

Maddelerin 1si aligverisi yapmadan 6énceki hacmi ne kadar
fazla ise hacimlerindeki degisim de o kadar fazla olur. Genlesme
ve blazulme miktari, maddelerin ilk hacimleri ile dogru orantilidir.

Genlesme, maddenin tim boyutlarinda yani hacminde
meydana gelir. Ancak maddenin bir boyutundaki genlesme diger
boyutundaki genlesmelerle kiyaslandiginda ihmal edilebilecek
kadar az olabilir. Ornegin ince ve uzun bir telin kesit alaninda
meydana gelen genlesme, boyundaki genlesmeye gére cok
ktguktir. Bu durumda ince bir telin hacmindeki genlesmeden
degil, boyundaki uzamadan bahsedilir. Bu nedenle genlesme;
boyca uzama, yluzeyce genlesme ve hacimce genlesme seklinde
Gc ayri durum igin incelenir.

(ORNEK 50 RU | —

Aliminyumdan yapiimis Kve L cubuklarinin boy- ilk boylari ayni olan K ve L cubuklari birbirine
lari sirasiyla L, ve L, sicakliklari sirasiyla T, ve  temas ettirildiginde aralarinda isi aliverisi

T,'dir. Uzunluklari arasindaki iligki L =L, seklin-

dedir.

K ve L gubuklari birbiri Uzerine yerlestirilerek isil

gerceklesmis ve son boylari birbirinden farkli
olmustur. K cubugunun boyunun son uzunlu-
gu L'den daha fazla olmasi K'nin uzadigi L'nin
kisaldigr anlamina gelir. Bu da K'nin is1 aldigi

denge saglandiktan sonra boylari arasindaki ilis- L'nin 1s1 verdigi durumla gerceklesir. O halde

ki L' >L, olmaktadir.

L'nin ilk sicakhgl K'den buyuk olmalidir.

Buna gore K ve L gubuklarinin ilk sicakliklari hak-  Yalniz I. T,<T, dogrudur.

kinda;

I T,<T,
I.T,=T,
. T,>T,

ifadelerinden hangileri dogrudur?

H 8 B

Ayni ortamda bulunan, egit hacimli K, L ve M maddelerinin sicakliklari arasindaki iligki
T, >T,=T,, seklinde ve genlesme katsayilari arasindaki iliski M > L > K seklindedir.
Bu (g cisim birbirine temas ettirilerek termal dengeye ulagildiginda hacimleri arasindaki iligki

ne olur?
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Metallerin hacimce genlesme ya da buiziilmesini incelemek
icin yanda verilen Gravzant halkasi kullanilir. Gravzant hal-
kasindaki kiire, halkadan ancak gecebilecek sekilde boyut-
landinlmigtir. Kiire 1sitildiginda genlegir ve halkadan gece-

mez héale gelir. Buna gére,

a) Gravzant halkasindan ancak gecebilen celik ve aliimin-
yum kdrelerin sicakliklari 10 °C artirildiginda kireler hal-

kadan gecebilir mi?

b) Kiirelerin halkadan gegebilmesi icin neler yapilabilir?
¢) Gravzant halkasindan ancak gecebilen celik ve aliimin-
yum kirelerin sicakliklari 10 °C azaltildiginda hangisi hal-

kadan daha rahat gecer?

(Genlesme katsayilari: celik 12.10 © % , aliminyum 23.10°° %)

GUNLUK HAYATTA GENLESME

Gulnluk hayatta etkileri pek ¢ok yerde gdzlemlenen genlesme,
kimi zaman isimizi kolaylastirirken kimi zaman da zorlastirmaktadir.
Maddelerin genlesme 6zelliginden vyararlanilarak yapilmig
diizeneklerden en bilineni termometrelerdir. Sivili termometrelerde

sivilarin  genlesmesi, kati bir maddeden
yapilan termometrelerde metallerin genlesmesi
kullanilmaktadir. Gazh termometrelerde ise
genlesen gazin basing ve sicaklik degisiminden
yararlaniimaktadir.

Termostatlarin  yani  sira bazi  yangin
alarm sistemlerinin calisma prensibinde de
maddelerin genlesme &zelligi kullaniimaktadir.

Parcalarin birbiri Gzerine oturtulmasi, birbiri
icerisine geciriimesinde de genlesmeden
yararlaniimaktadir. Su ve dogal gaz tesisatinin
kurulmasindan, gemi ve bina yapiminda
celik levhalarin  percginlenmesine  kadar
pek c¢ok alanda genlesme g6z Oninde
bulundurulmaktadir.

Sicak hava balonlariyla ugus, 1sinan
havanin genlesmesi ile gerceklesmektedir.
Balon igindeki hava isitildiginda (Gérsel 5.1.1)
genlesir ve genlesen havanin yogunlugu azalr.
Yogdunlugu disaridaki havadan daha az héle
gelen balon yukselir. Balonun asagi indiriimesi
icin balon icindeki havanin sogumasi yeterlidir.

Gorsel 5.5.1: Sicak hava balonu
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Gorsel 5.5.2: Képrti genlesme
baglantilar

Kdprilerde birbirinin icine gecebilen genlesme
baglantilari (Gorsel 5.5.2) kullaniimaktadir. Bu
baglantilar, genlesmeden kaynaklanan uzunluk
degisimlerinin  bir sorun olusturmamasi icin
yapilmaktadir. Tren raylarinin aralarinda bosluk
birakilarak désenmesinin sebebi de budur.

Sicak glnlerde yol ya da kaldirimlardaki
genlesmeler catlamalara ve yapinin bozulmasina
sebep olmaktadir. Islak zemin ddsemelerinde
meydana gelen genlesmelerin sorun
olusturmamasi icin fayanslar, aralarinda bosluk
birakilarak désenmektedir.

Benzin istasyonlarinda yakitlar, yer altindaki depolarda muhafaza edilir. Benzin almaya ge-
len araglarin deposu, bu benzinle doldurulur. Yaz aylarinda deposu tam doldurulan araclarla
yolculuk yapilmaz ve giines altinda birakilirsa ara¢ depo kapaklarinda benzin sizintisi gézle-

nebilir. Buna gére,

a) Depo kapaklarinda olusan sizintinin sebebi nedir?
b) Sizintinin olmamasi icin neler yapilabilir?

Kati ve sivilarin genlesmesi ve bizilmesine glinliik hayattan érnekler belirleyiniz. Belirledigi-
niz érneklerin avantaj ve dezavantajlari hakkinda tartisiniz.

Gérsel 5.5.3: Buz balikgiliginda
kullanilan bir ev tird
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SUYUN CANLI YASAMINDAKI ONEMI

insanoglunun yizyillardir yaptigi buz balikciligs,
buzla kapli nehir ve géller lizerinde buz tabakalarini
delerek yapilan balik avidir. Ozellikle soduk iilkelerde
bu balikgihk tirt olduk¢a yaygin oldugu icin
balik¢ilikla ilgili cok cesitli donanimlar gelistirilmistir.
Bu donanimlardan belki de en ilgin¢ olani, buzun
delinecegi yer uzerine yerlestirilebilecek kadar hafif,
Isitma sistemine sahip, icinde firin, kanepe, bilgisayar
gibi esyalari olan tasinabilir evlerdir (Gérsel 5.5.3).

Canlilar donan nehir ya da gdéllerin altinda devam
ettirdikleri yasamlarini, suyun ilging bir 06zelligine
borcludur. Su, donarken hacmi artan nadir yapilardan
birisidir. Donan suyun hacmi arttigi icin 6zkutlesi azalr,
suyun Ozkutlesinden daha kiglik héale gelir. Olusan
buz, suda yuzer ve ylizeyde birikerek buz tabakasini



olusturur. Suyun bu 6zelligi, ¢ok soguk bdlgelerde suda yasayan Meraklisina
canlilarin hayatta kalmasini saglar. ilai
Suyun sicakliga bagh hacim ve 6zkutle degisimi grafikleri, Grafik

5.5.1'de verilmistir. +4 "C suyun li¢lii noktasidir

yani suyun ii¢ fazi da bu
sicaklikta bir arada bulunur.
Giiniimiizdeki otomobillerin
yol bilgisayarlari hava sicakli-
&1 +4 °C oldugunda buzlanma
A A uyarisi verir. Bunun sebebi
bu sicakliklta suyun donma-
ya baglamasidir.

Hacim (cm?) Ozkiitle(g/cmd)

Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
> . >
0 +4 0 +4

Grafik 5.5.1: Suyun sicakliga bagl hacim ve ézkiitle degisimi grafikleri

Grafiklerden gorilecegi Uzere su, +4 °C’de en kiglk hacim
ve en buyik 6ézkitle degerine sahiptir. Suyun sicakhigi +4 °C’nin
altina dusuruldiginde hacminin arttigi, 6zkutlesinin de azaldigi
gOrulmektedir. Suyun hacminin artmasi, soguk kis gunlerinde su
borularinin ¢atlamasina sebep olabilmektedir. Sicakhgin dismesi
ile borular blzilurken suyun hacmi artar ve borular zarar gordr.
Donarken hacmi artan maddelere galyum, germanyum, bizmut ve
antimon 6rnek olarak verilebilir.

SIRA SiZDE 40

Deniz seviyesinde sicaklidi 0 °C’den biraz az olan bir buz kiipdi, sicakligi 0 °C olan bir suyun
icine atilirsa ne olur?

SIRA SiZDE 41

Gorseli inceleyerek T,, T,, T, sicakliklari ile
d, ve d, ézkitlelerini karsilagtiriniz. T
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OLCME VE DEGERLENDIRME

5. UNITE

Sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

1. Bazi fiziksel niceliklerin tanimlari verilmistir.

I. Madde atom veya molekullerinin kinetik ve
potansiyel enerijilerinin toplamidir.

Il. Sicakhgi yiksek olan cisimden, dlsuk olan
cisme aktarilan enerjidir.

I1l. Madde atom veya molekdllerinin ortalama
kinetik enerjisinin bir él¢tsudur.

Buna gére verilen tanimlar, hangi nicelik-

lere aittir?
| [l 1l
A) lsi ic enerji Sicaklik
B) Isi Sicaklik ic enerji
C) ic enerji ISt Sicaklik
D) ic enerji Sicaklik Isi
E) Sicaklik Isi ic enerji

2. Isi1 ve sicaklik kavramlari ile ilgili,
I.  Saglikli bir insanin vicut 1sisI yaklagik
36,5 °C’dir.
[l. Suyun donma sicakligi 0 °C’dir.
lll. Sicakligr azalan maddelerin 1sisi azalir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

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

3. Sicaklik 6lgimi yapilacak madde ya da
mekanlar ile termometre gesitleri verilmigtir.

Yogurt mayalana-

K silt O

cak su [J Metal termometre
Demir-celik fabri-

kasinin firini O Sivili termometre

) O O Gazli termometre

Sinifin sicakhgr O

Buna gbére madde ya da mekéanlarin sicak-
lik élclimiinde kullaniimasi en uygun olan
termometre ile eslestirilmesi nasil olur?

A)? g B)é% C)8><E

D)% E)g
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4. X termometresinde okunan degerler ile Y ter-
mometresinde okunan degerler arasindaki
iliski grafikte verilmistir.

4 oX

0 > oy
P

Buna gbére X termometresinde okunan 30
°X, Y termometresinde ka¢ °Y’ye karsilik
gelir?

A)30 B)40 C)50 D)80 E)100

5. Bir Z termometresinin dlgeklendirmesinde su-
yun donma sicakligi -40 °Z, kaynama sicaklig
ise 60 °Z olarak kullaniliyor.

Buna gére Z termometresinde okunan 20
°Z sicakligi, kag °C’dir?

A)6 B)20 C)40 D)50 E)60

6. A, B ve C saf maddelerine verilen isiya bagl
sicaklik degisimini gbsteren grafik verilmistir.

aSicaklik A

0 Verilen 18I

Buna gére bu lic maddenin

l. Ozsi

Il. Kutle

lIl. IsI sigasi

niceliklerinden hangileri kesinlikle birbiri-
ne esittir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalniz 11l D) lvelll
E) Il ve llI



OLCME VE DEGERLENDIRME

5. UNITE

7. Kutlesi m, 6z 1sisi ¢ olan bir cisme Q kadar isi
verildiginde sicakligindaki degisim T oluyor.
Buna gére ayni cins malzemeden yapil-
mis 2m kiitleli bir bagka cisme 4Q kadar
1sI enerjisi verilirse sicakligindaki degisim
kac T olur?

A1 B)2 C)4 D)8 E)16

8. Isi, sicaklik ve i¢ enerji kavramlariyla ilgili
I. Isi alan maddenin sicakhgi artar.
Il. Isi veren maddenin i¢ enerjisi azalir.
lIl. Denge sicakhgi, sicakhgi yiksek olan cis-
min sicakhigina daha yakindir.
ifadelerinden hangileri kesinlikle dogru-
dur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalniz lll D) lvell
E) Ive lll

9. Verilenlerden hangisi isinin iletim yoluyla
yayillmasina bir érnektir?

A) Odun sobasinin isitmasi

B) Sicak kahve fincanini tutarken ellerin
Isinmasi

C) Gunes’in Dinya’yi I1sitmasi

D) Cok kath evlerde Ust katlarin alt katlar
dan daha sicak olmasi

E) Firinin calistiginin uzaktan hissedilmesi

10. Sicak corbanin icerisine konulan metal
kasigin
I. Sicaklik
Il. ic enerji
[ll. Hacim
IV. Ozkitle
V. Kitle

niceliklerinden hangilerinde degisiklik
gozlenir?

Al lTvelll B)l,Nlvelv ~ C)Il,IVveV
D) I, 1L, Nl ve IV E) I, I, IV veV

5. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

11. Verilenlerden hangisi isinin iletim
yolu ile transferine bir 6rnek degildir?

A) Sicak tencereden elin yanmasi

B) Yemegin elektrikli ocakta 1sinmasi

C) Islak zemine basildiginda ayagdin tsimesi
D) Kesilerek birakilan bir karpuzun sogumasi
E) Elektrikli isiticinin karsisinda isiniimasi

12. Verilenlerden hangisi kiiresel iIsinmanin
sebeplerinden degildir?

A) Fosil yakitlarin ¢ok fazla kullaniimasi

B) Atmosferde karbondioksit, ozon gibi
gazlarin artmasi

C) Sera eftkisi ile Dunya yuzeyinde sicak
hgin artmasi

D) Buzullarin erimesi ve deniz suyu sevi
yesinin ylikselmesi

E) Yesil alanlarin azalmasi

13. Ug tane bakir ayran tasi i¢ ice konulmus,
bir siire sonra taslarin sikistigi ve birbirin
den ayriimadigi g6zlenmistir.

Taslar birbirinden kolayca ayriimak isten-
diginde hangisinin yapilmasi en uygun-
dur?

A) Taslar soguk su dolu bir kaba konmalidir.

B) Taslar sicak su dolu bir kaba konmalidir.

C) 1 numarali tasin tabani soguk suya dal-
diriimali, 3 numarali tasin icine sicak su
dékulmelidir.

D) 1 ve 2 numarali taslar soguk suya daldi-
rilmal, 3 numarali tasa sicak su doldurul-
mahdir.

E) 1 numaral tasin tabani sicak suya dal-
dirlimali, 3 numarali tas icine soguk su
konulmalidir.
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14. Gravzant halkasi ve farkli metallerden yapil-
mig A ve B halkalari oda sicakliinda (20 °C)
bulunmaktadir.

Gravzant
halkasi

A B

1. Durum: Oda sicakliginda iken metal kire
A halkasindan geciyor, B halkasindan gece-
miyor.

2. Durum: Metal kire ve halkalar ayni anda
bir miktar 1sitildiklarinda metal kire A halka-
sindan ge¢cemiyor ancak B halkasindan ge-
cebiliyor.

Buna gére 1. ve 2. durumlarda cisimlerin
genlesmesi ile ilgili olarak,

I. Birinci durum, oda sicakhiginda A halkasi-
nin B halkasindan daha genis oldugu du-
rumdur.

II. ikinci durum, isitilan B halkasinin metal
kireden, metal kirenin A halkasindan
daha ¢ok genlestigi durumdur.

lll. Oda sicakhigindan daha buyulk sicaklik-
larda B halkasi metal kireden ve A halka-
sindan daha ¢ok genlesmektedir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve lll E) I llvell
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15-21 arasindaki sorulari verilen grafige
gore cevaplandiriniz.

Kitlesi m, ilk sicakhigi T, olan kati haldeki saf bir
maddeye ait isi-sicaklik grafigi verilmistir.

A Sicaklik (°C)

T3
T2
Isi (Cal)
0 >
/ Q1 QZ QS Q4
Tl
15. Maddenin donma sicakhigi nedir?

16. Maddenin sivi ve gaz hélinin bir arada

gozlendigi sicaklik nedir?

17. Maddenin sicakliginin T,’den T_’e cikaril-
masi icin maddeye verilmesi gereken

enerji ne kadardir?

18. Sicakhig T, olan sivi haldeki maddenin
tamaminin gaz hale gecebilmesi icin
maddeye verilmesi gereken enerji ne

kadardir?

19. Maddenin kiitlesi iki katina cikarilirsa yo-

gusma sicakhgi degisir mi? Aciklayiniz.

20. Maddenin kiitlesi iki katina ¢ikarilirsa
maddenin hal degistirmesi icin verilmesi
gereken enerji degisir mi? Aciklayiniz.
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5. UNITE

21. Maddenin sivi haldeki 6z isisi, var olan
6z 1s1 degerinden daha biiyiik olsaydi
grafikte ne tiir degisiklikler meydana ge
lirdi?

Sorularin cevabini ilgili alana yaziniz.

22. Londra gezisi planlayan Ayse, gidecegi
ginlere ait hava sicakhginin ortalama
50 °F olacagini 6grenir. Sizce hava sart-
larina gbre bavuluna ne tiir esyalar koy-
malidir? Sebebiyle aciklayiniz.

23.

5. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

K L M
Verilen K, L ve M sistemlerinin; acik, ka-

pali veya izole sistemden hangisine mo-
del olarak verilebilecegini belirleyiniz.

24. Bir 6grenci aksam seyrettigi hava durumun-
dan ertesi gunin sicakliginin 24 °C oldugunu
Ogrenir. Sabah olup okula gidecegi zaman
Ustine montunu almaz ve okula gidene ka-
dar Ggur.

Ogrencinin iisiimeyecegini diisiindiigii
sicaklikta tisiimesinin sebebi ne olabilir?

25. Asagida verilen gorseldeki esitligi ta-
mamlayiniz.

>

16 °C'de 1 g su

1 cal 1sI enerijisi

26.Jeolojide 1slak topraklar neden “soguk
toprak” olarak adlandiriimaktadir?

27. Niikleer santraller de dahil olmak lizere
sogutma sistemlerinde suyun kullaniima
sebebi nedir?

28. Verilen gorselleri 6z 1s1 kavramini kulla-
narak aciklayiniz.

29-32 arasindaki sorulari verilen bilgilere
gore cevaplandiriniz.

15 °C sicaklikta 500 g kitleli demir parcasi,
(C o= 440 J/kg.K)

35 °C sicaklikta 500 kg kiitleli su,
(c,,= 4190 J/kg.K)

29. Demir parcasi, su icerisine birakildigin
da termal denge olusuncaya kadar isi
akisi1 hangi cisimden hangi cisme dogru
gerceklesir?

30. Termal dengeye ulasildiginda hangi
cismin i¢ enerjisindeki degisim daha
fazla olmustur?

31. Termal dengeye ulasildiginda hangi
maddenin sicakhgi azalmistir?
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32. Termal dengeye ulasincaya kadar hangi
maddenin sicakhgindaki degisim daha
fazla olmustur?

33. Termoforlarin gevresine yinlii ya da
tiyli kiliflarin gecirilmesinin sebebi
nedir?

34.Gorselde verilen siireci isi iletim yolla-
rini kullanarak aciklayiniz.

Cati

Hava
Tavan

Evin i¢ kismi Duvar

35. Gorseli, 1s1 ve sicaklik Unitesinde 6g-
rendiginiz kavramlarla iliskilendirerek
aciklayiniz.
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36. Verilen gorseller Gizerinde isi iletim yol-
larini aciklayiniz.

l. Sekil II. Sekil 11l Sekil

37. Termometrelerin 6zellikleri Venn sema-
si ile gésterilmistir. Kelvin kiimesine
ait bir 6zellik 6rnek olarak verilmistir.
Kiimeleri, elemanlari ile doldurunuz.

Kelvin

Celcius

@ Derece

isareti

kullaniimaz

Fahrenheit

38. Dis dolgularinda kullanilan malzeme-
nin genlesmesi ile dogal disin genles-
mesi arasinda nasil bir iliski olmahdir?



OLCME VE DEGERLENDIRME

39-45 arasindaki sorulari metne goére ce-
vaplayiniz.

Koy evlerinde duvara asilmis halillar ve
kilimler, pencerelerdeki kalin perdeler ve gu-
neslikler, kapi esiklerine yerlestirilen ici yin
dolu ince uzun yastiklar, zemine serilmig cift
kat halilar 1s1 kaybini azaltmaya y6nelik alinan
tedbirlerden yalnizca birkacidir. Duvarlarin
ybreye bagl olarak kalin taglardan, agac ku-
tiklerinden ya da kerpicten yapilmasi; kuzey
cephelerde pencere olmamasi ya da pence-
relerin cok kic¢ik olmasi; dama saman seril-
mesi; ahirlara pencere konulmamasi ya da
ahirlarin evlerin altinda olmasi insanlarimizin
deneyimlerinden yola ¢ikarak bilimsel ger-
cekleri kullanmasidir. Yéresel kiyafetlere ba-
kildiginda da Ust Uste giyilmis parcalar dikkat
ceker ki aslinda bu tedbir atalarimizin son de-
rece bilingli oldugunu géstermektedir.

K&y halkinin israftan kagcinmak icin aldik-
lari bu basit tedbirlerin yalnizca aile ve Ulke
ekonomisine degil, cevreye de buyuk katkisi
vardir.

Aile icin: Ailenin 1sinmak icin ayirdigi butce
azalir. Diger harcamalara ayrilacak bltge mik-
tari artar.

Ulke icin: Eneriji kaynaklar daha az tiiketilir.
Ulkenin enerji lretimine harcadigi bitce aza-
lir. Diger kalemlere ayrilacak butce miktari ar-
tar.

Cevre icin: Enerji Uretimi sirasinda agiga ¢i-
kan zararli atik ve gaz miktari azalir.

39. Sizce koy evlerinde yapilan diizenleme-
ler yalnizca kis aylarina yénelik mi yapil-
maktadir?

40. Metinde verilen 1s1 yalitim &rneklerin-
den hangisi termosun yapisi ile yakin
iliskilidir?

5. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

41. Bir duvari kuzey cepheye bakan oda-
niz olsaydi nasil bir ¢éziim uretirdiniz?

42. Is1 yalitimi ile ilgili dikkatinizi ceken bir
problem var mi? Céziimiiniiz nedir?

43. Is1 yahitimina yénelik farkindalik kazan-
dirmak icin bir calisma grubuna dahil
oldugunuzu hayal edin. Sloganiniz ne
olurdu?

44. Koylerde 1s1 yalitimina yénelik alinan
tedbirleri,

[. Isiiletim katsayisi
[I. Kalinhk
[ll.YUzey alani

nicelikleri ile nasil iligkilendirirsiniz?
Aciklayiniz.

(Ornek: Kuzey cephelerde pencerelerin
cok kuguk olmasi i1sinin hizli iletildigi yi-
zey alaninin kagultilmesi amaciyla yapil-
mistir.)

45. Koy halkinin israftan kaginma tedbirle-
ri g6z dniine alindiginda seceneklerde
verilen sonuclardan hangisi gercek-

lesmez?

A) Koy halkinin deneyimleri kullanilarak
enerjiden tasarruf edilebilir.

B) Tasarruf edilerek aile bitcesine katki
saglanabilir.

C) Gevre korunur.

D) Enerji kaynaklari ¢cabuk tikenir.

E) Hane basina diigen 1sinma gideri azalir.
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B UNITE

ELEKTROSTATIK :

UNITENIN BOLUMLERI
6.1 ELEKTRIK YUKLERI
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“Insan imkansizi basarabilir s6zii yetersizdir ¢iinkii insan imkansizin da

otesine ulasabilir.”

Nikola TESLA

Surdurulebilir
kalkinma, ge-
lecek nesillerin
ihtiyaclarini kar-
silama  olanak-
larnni  ellerinden
almadan simdi-
ki neslin intiyaclarnin karsilanabildigi gelisme
sureci olarak tfanimlanmaktadir. Strdurdlebilir
kalkinma planina buyuk énem vermekte olan
bircok dunya devleti ¢esitli protokollere imza
atarak gelecege yonelik gerekli tedbirler al-
maya calismaktadir. Alinacak olan tedbirlerin
belilenmesinde bilim insanlarinin surdurulebi-
lir ve yenilenebilir enerji teknolojileri Uzerindeki
calisma sonuclar ve degerlendirmeleri esas
alinmaktadir,

Dunya nufusundaki hizli arfig, gelisen tek-
nolojiyle birlikte frenlenemeyen enerji intiyaci,
dogal kaynaklann hizla tikenmesi ve cevre
kirliligi surdurdlebilir enerji teknolojilerinin de
geligtiriimesini zorunlu héle getirmistir. Buna
yonelik yapilan son donem calismalarindan
biri triboelekirik nanojeneratdrlerdir,

Triboelektrik etki, birbirine temas eden iki
farklh malzemede elekirik yukl depolanmasi
anlamina gelmektedir; aslinda ¢ok iyi bildi-
gimiz dokunma ya da surtinme ile elektrik-

lenmeden farkli bir
sey degildir. Temas
eden ya da surtu-
nen malzemelerin
birbirinden ayrnlma-
S| sirasinda gercek-
lesen yuk hareke-
finden elektrik elde edilmesi nanoboyuttaki
jeneratorlerle gerceklestiriimektedir.

Gunluk aktivitelerdeki mekanik enerjinin
degerlendirimesini ve surtinmeden dola-
ylI kaybolan enerjinin geri dénusumunu he-
defleyen bilim insanlari, friboelektrik etkiden
elektrik enerjisi elde etmeyi basardilar. Arac
tekerleklerindeki suUrtinmeler Uzerinde call-
san bilim insanlarn bu sistemin tum pedall
sistemlere, paspaslara ve hatta klavyelere,
dokunmatik ekranlara bile uygulanabilecegi-
ni sdylemektedir. Triboelektrik etkinin bir baska
uygulamasi, surtlinme ile elektrik enerjisi Ure-
ten kumaslarnn dretilmesidir. Cadir yapiminda
kullaniimasi hedeflenen bu kumaslardan rtz-
gdr ile elektrik elde edilmesi hedeflenmekte-
dir. Yakin gelecekte kumaslann giyilebilir hale
getirilmesi durumunda yalnizca gunluk aktivi-
telerimize devam ederek cep telefonu gibi
cihazlan sarj etmemiz mumkudn olacakiir.

265



- |
Bu Boliimde Ogrenilecek
Anahtar Kavramlar

Elekirik yaku

Birim yuk

Elektrikle yUklenme
Yuk korunumu
letken

Yalitkan

Yuk dagilimi
Elektriksel kuvvet
Elektrik alani
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ELEKTRIK YUKLER]

Robert Jemison Van de Graaff (Rabirt
Ceymsin Van do Graf) tarafindan 1929 yilin-
da icat edilen VDG (Van de Graaff) jenaratoriu
Ankara’daki Feza Gursey Bilim Merkezi gibi
pek cok bilim merkezinde sergilenmektedir. Statik elektrik Ureten
bu jeneratérde basit bir elektrik motoru, iki silindirik makara etrafina
sarilmis yalitkan kayisin ddnmesini saglar. Hareket sirasinda kayis
ile silindirler elektrikle yuklenir. Silindir Gzerinde biriken yikler, kire-
de bulunan bir iletken araciligiyla kiirenin i¢ yizeyine iletilir. iletken
kireye aktarilan yikler, kirenin yuzeyine dagilir. Jeneratdr calisti-
rildigi sirece kirenin ylizeyinde yik birikmeye devam eder. Kireye
temas edilmesi durumunda elektrik yikinun bir bélimu temas eden
kisiye aktarilir. Ayni cins elektrik yiku ile yiklenen sag telleri birbirin-
den uzaklasir ve kisinin saclari kabarir.

Elektrostatik kalkan nedir?

Arabadan inerken gerceklesen elektrik carpmasi nasil engelle-
nir?

Yildinm dismesi durumunda en giivenli yer neden arabanin
icidir?

Bu sorularin ve konuyla ilgili akla gelebilecek diger sorularin
cevaplarina Unitenin bu bdlimiinde yer verilecektir. Elektrikle yUk-
lenme cesitleri Gzerinde durulacak, iletken ve yalitkan malzemele-
rin 6zellikleri agiklanacaktir. YUkler arasindaki etkilesim kuvvetinin
bagl oldugu nicelikler belirlenecektir.



6.1.1 ELEKTRIK YUKU

Elektriklenme olayinin kesfi MO 600’lli yillara kadar uzanmaktadir.
Thales'’in (Tales) yine surtilen kehribar pargasinin toz kirintilarini
ve kedi tuylerini ¢ektigini gdzlemlemesi, elektrostatik ile ilgili bilginin
temeli olarak kabul edilmektedir. Elektrostatik, durgun elektrik
yuklerini ve bu yikler arasindaki etkilesmeyi inceler.

Birbirine sdrtilen nesnelerin bagska bir cismi bazen ¢ekmesi
bazen de itmesi, Thales ve o dénem filozoflarinin iki cins elektrik
yukuU olabilecegini fark etmelerini saglamistir.

MO 600’ yillarda kesfedilen elektrik yiklerinin isimlendiriime-
si yaklasik 2300 yil sonra gerceklesmistir. Elektrik yuklerine pozitif
(art1) ve negatif (eksi) ismi 1700’10 yillarda Benjamin Franklin (Benja-
min Franklin) tarafindan verilmistir. Franklin plastik cubugun yukuine
eksi, cam ¢cubugun yukine arti denilmesini dnermistir. Tesadlfen
yapilan bu énerinin dogru oldugu daha sonra anlagiimistir. ilerleyen
yillarda fizik bilimindeki gelismeler 1s1ginda elektrik yUklerinin dogasi
kesin olarak 6grenilmistir.

Maddenin temel yapi tagi olan atom; proton, nétron ve elektron-
lardan olusur. Cekirdegi olusturan proton ve nétronlar nikleer fizi-
gin ilgi alanina girer. Bu parc¢aciklari birbirinden ayirmak icin yuk-
sek enerji gereklidir. Cekirdek cevresinde dolanan elektronlar icin
ise durum farkhdir. Atomdan elektron koparilmasi ya da bir atomun
disaridan elektron almasi, atom c¢ekirdeginden proton sékilmesiyle
kiyaslandiginda ¢cok daha kolaydir. Bu nedenle atomun ylklenmesi
cekirdek etrafinda bulunan atomik elektronlarla gerceklegir.

Atom ve dolayisiyla atomlardan olusan madde nétr olma egili-
mindedir. Atom, cekirdekteki pozitif (+) yukli protonlar negatif (-)
yukl elektronlarla dengeler. Elektron sayisinin, proton sayisindan
fazla ya da az olmasi durumunda elektrik yukii ortaya cikar. Elekt-
ron sayisinin proton sayisindan fazla olmasi durumunda yik nega-
tif, az olmasi durumunda ise yuk pozitif olur. YUk q ile simgelenir.
Sl birim sisteminde yUk birimi coulombdur (kulon) ve C semboli ile
gOsterilir.

Dogada bulunan en kiguk yuk elektronun ydkadir. Bu nedenle
bir elektron yuku elemanter yiik ya da birim yiik olarak tanimlanir.

Elektronun yiki e sembolu ile gdsterilir. Elektronun yUkl negatif
degerde olup, ayni blyUklikte yike sahip olan proton pozitif yik-
GdUr. YUKIG cisimlerin Uzerindeki net yik ..., -3e, -2e, 3e, 4e, ...
seklinde elektron yukunln tam sayi katlari kadardir. Bir elektron yu-
kindn bayukluga asagida verilmigtir.

le =1,602.10°C

Atomun dolayisiyla maddenin elektron kazanmasi veya kaybet-
mesi elektriklenme olarak adlandirilir. Atomlar farkli yollarla elekt-
ron kazanabilir ya da kaybedebilir. Bunun sonucunda maddeler fark-
Il yollarla elektrikle yUlklenebilir.

Meraklisina

Kehribar kelimesinin Yunan-
ca karsihgi “elektron”dur.
Elektrik kavrami bu kelime-

den tiiretilmistir.

Mera.kll.sma
Bilgi

Atom

Madde

Cekirdek

Proton

F~Kuark

Proton ve notronlarin yapisi-
ni kuarklar olusturur. Kuark-
larin yiikii elektronunkinden
azdir. Dogada serbest halde
bulunamadiklari igin bir
kuark yiikii temel yiik olarak
kabul edilmemektedir.
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Elektrik ile yuklenmemis (ylksltz, nétr) cisimler birbirlerine
yaklastinldiginda itme ya da ¢cekme gézlenmez (Sekil 6.1.1).

1 Yikstiz Yikstiz
plastik cubuklar cam cubuklar
— o \

Sekil 6.1.1: Elektrik ile yiiklenmemisg cisimlerin birbirlerine yaklastiriimasi

Meraklisina

Bulutlar ¢ok kiiciik su damlacik-
larn ve buz kristallerinden olus-
mus kiimelerdir. Bulut icinde ve
cevresinde meydana gelen hava
akimlar, bulutlarin stirtiinme ile
elektriklenmesine neden olur.
Bulutlarda biriken statik elektrik
uygun sartlarda aniden bosalir.
Bu yiik bosalmasi iki bulut ara-
sinda ise simsek, bulut ile yer
arasinda ise yildinnm ad verilir.

2 6 8 ELEKTROSTATIK

6.1.2 ELEKTRIKLE YUKLENME CESITLERI

Elektron sayisi proton sayisina esit olan atoma yiiksiiz (nétr)
atom ad verilir. Cisimler ¢cok sayida atomdan olusur. Yiksiz atom-
lar gibi toplam elektron sayisi, toplam proton sayisina esit olan ci-
simler de yuksuzdur. YUksuz bir cismin proton ve elektronlar ara-
sindaki yik dengesinin yani esitligin bozulmasi sonucunda cisim
elektrikle yuklenir.

Cisimlerin elektrikle yUklenme cesitleri semada gosterilmistir.

Elektriklenrlne Cesitleri

Temas ile Elektriklenme Etki ile Elektriklenme

Surtinme ile  Dokunma ile
Elekiriklenme Elekiriklenme

1. Strtinme ile Elektriklenme

Sdrtinme ile elektriklenmede birbirine sirtlilen cisimler arasinda
elektron aligverisi gerceklesir. Elektron alan cisimde negatif yik faz-
lahgr olusurken elektron veren cisimde negatif yik azalir. Elektron
veren cisimde pozitif yuk fazlahgi, elektron alan cisimde de negatif-
yuk fazlaligi olusur. Yun kumas ve plastik ¢ubuk érneginde oldugu
gibi elektron veren cisim pozitif, alan cisim negatif elektrikle yuklenir.

Sdrtinme ile elektriklenen cisimler, esit miktarda ve zit elektrik
yuku ile yiklenir. Elektron alan cisim -q yuku ile yiklenirken elektron
veren cisim +q yUku ile yUklenir. Cisimlerin sirtinmeden 6nceki ve
sonraki yuk toplamlari esittir.



Yin pargasina surtilen iki plastik ya da ipek kumasa surtilen
iki cam gubuk birbirine yaklastirildiginda ¢ubuklar birbirini iter (Sekil
6.1.2). Bu deney ayni elektrik yuku ile yUklenen cisimlerin birbirini
ittigini gdstermektedir.

YUn kuma i
~ g N

) )

ipek kumas

Plastik cubuklar Cam cubuklar

Eksi yuklU
plastik gubuklar

Artl yUaklt
cam cubuklar

4 .

Sekil 6.1.2: Ayni ylkli cisimlerin birbirini itmesi

YUn parcasina surtiimus plastik cubuk ile ipek kumasa surtilmus
cam cubuk birbirine dogru yaklastirildiginda ise Sekil 6.1.3 a’daki
gibi birbirini ceker. Benzer olay Sekil 6.1.3 b’de gdruldigu gibi yin
kumasla plastik cubuk veya ipek kumasla cam cubuk arasinda
da gd6zlemlenir. Bu durum zit elektrik yikui ile yiklenen cisimlerin
birbirlerini cektigini gdstermektedir. Cisimlerin birbirine uyguladiklari
itme kuvveti ve cekme kuvvetinden dolay1 dogada birbirinden farkl
iki cins elektrik yukinin varligi kesinlik kazanir.

N 1 T2

I RS B PR B
Plastik cubuk ~ Cam cubuk

+ + (| + +

ipek kumas

Ydn kumas

(a) (o)

Sekil 6.1.3 (a): Plastik cubuk ile cam gubugun birbirini cekmesi
Sekil 6.1.3 (b): Yin kumas ile plastik cubugun, ipek kumas ile cam ¢ubugun birbirini cekmesi

Bu deneyin sonucu ayni elektrik yiiki ile ylikli cisimler bir-
birini iter, zit elektrik yiikii ile yukliu cisimler birbirini ¢ceker bigci-
minde 6zetlenebilir.
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Arastirnniz u

! Fotokopi makinelerinin ve lazer yazicilarin calisma H
H prensibini arastiriniz. H

2. Dokunma ile Elekiriklenme

Dokunma ile elektriklenmede birbirine temas ettirilen iletken ci-
iletkenlerde hareketli simler arasinda elektron gegcisi olur. Sistemde var olan toplam yuk,
yukler elektronlardir. sistemi olusturan cisimler arasinda paylasilir. Biri yukstz, digeri yuk-
Pozitif elektrik yiikle- 10 ya da ikisi de yUklu cisimler dokunma ile elektriklendirilebilir.

rinin hareket ediyor- Negatif yUOkld iletken bir c¢ubuk, nétr bir metal kireye
mus gibi diistiiniilmesi Sekil 6.1.4’teki gibi temas ettirildiginde g¢ubuktan kireye elektron
yalnizca matematiksel gecisi olur. Elektron kaybeden ¢ubugun yiki azalir, yik isaretinde
hesaplamalarda kolay- degisiklik olmaz.

lik saglar. Her ikisi de negatif yukle yiklenen cisimler birbirini iter. Bu ne-
denle kure, negatif elektrikle ylklendiginde Sekil 6.1.5’teki gibi ¢u-
buktan uzaklasir.

e I ——
-
-
— — — — — —
Sekil 6.1.4: Negatif ytkli iletken ¢ubugun metal Sekil 6.1.5: Temas sonrasinda kiirenin gubuktan
kiireye temas ettirilmesi uzaklasmasi
(RN EK S0 R U —
—

ipek kumasa surtiilen cam gubuk pozitif elektrik

yUuku ile yUklenir. Cubugun kireye temas

Cam gubuk N ettirimesi ile pozitif elektrik yUkuyle yUklenen
kure ¢gubuktan uzaklasir.

& ipek kumoas

Sekil | Sekil Il

ipek kumasa Sekil I'deki gibi surtilen cam
cubuk; tavana yalitkan iple asiimig, yUksuz ve
iletken kureye Sekil 1I'deki gibi temas ettirildigin-
de kure nasil hareket eder?
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Ipek kumasa sirtiilen cam cubuk sekildeki iletken K kiiresine,

ylin kumasa sdrtilen ebonit cubuk da iletken L kiresine ayni

anda dokunduruluyor.

Birbirileri ile etkilesecek mesafede olan kiireler nasil hareket K L
eder?

Dokunma ile elektriklenmede sistemde var olan toplam yikin 92
cisimler arasindaki paylasimi, iletken cisimlerin yizey alanlari ile
dogru orantilidir. Bu nedenle 6zdes iletken cisimler birbirine dokun- .
E

duruldugunda sistemin toplam yukinu esit olarak paylasir.

Birbirine dokundurulan kire seklindeki iletken cisimlerin yaricap-
lari farkli ise toplam yukin paylasimi, kurelerin yarigaplari ile dogru
orantili olarak gergeklesir. Sekil 6.1.6 a’daki r, yarigapli g, ylkine
sahip bir kire, r, yarigaph yiki g, olan bagka bir kireye dokundu-
ruluyor (Sekil 6.1.6 b). Kirelerin dokunmadan sonraki ylkleri q’, ve E .

q’,olur (Sekil 6.1.6 c). (b): Dokunma ani
Karelerin son yuklerini veren matematiksel model

q,=9+0 =9+ 1, 4 o,
ro+r, ro+r,
seklindedir. Kirelerin dokunmadan &énceki sahip olduklar toplam
.. . . .. e [ E

yuk dokunmadan sonraki sahip olduklari toplam yuke esittir. Bura-
dan da toplam yiikiin korundugu gérulir. (c): Dokunmadan sonra

(@1 +Qz+.. =qi+Qz2+...) Sekil 6.1.6 (a,b,c) : Kiirelerin
dokunma ile elektriklenmesi

[ernEX S°R”— (coz0M —

K +60 K kuresinin yuku q,, L karesinin yuku g, olmak
or Uzere Kkureler birbirine dokunduruldugunda

sistemin toplam elektrik yukda,

9 toplam=x AL

9 opam=(+60)+(-90)

=-3qg’dur.

(a): Dokunmadan énce

q toplam

iletken kureler, yUku yarigaplari ile dogru oran-
til olarak paylastiklari icin K ve L kurelerinin

2ryarigapl, +6q yUklt iletken K klresiile ryar- ¢, yukleri,
capli, -9qg yuklu iletken L kuresi birbirine dokun- 0,=-29
durulup ayrildiklarinda kurelerin son yUkleri ne q,=-9
olur? olur.

Yaricaplari sirasiyla r, 2r ve 3r olan K, L ve M iletken kiirelerinden K kdiresi ytikstiz, L kiiresi +4q
ve M kiiresi +8q yukltd(ir.
Ktireler ayni anda birbirlerine dokundurulup ayrildiklarinda son ytikleri ne olur?
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[6RNEK S°R”—

Tavana yalitkan iplerle asiimis yuklt K, L ve Dokunma ile elektriklenmede yUk paylasimi
M iletken kurelerinin yik miktarlari sirasiyla kurelerin yaricaplari ile dogru orantilidir. K ku-

+4q, q, ve +q; yarigaplari siraslyla 2r, r ve r

seklindedir.

K kuresi 6nce L, sonra M klresine
dokunduruldugunda son ytku -2q olduguna

resi en son M kuresine dokundurulmustur. Son
durumda 2r yaricapli K'nin yUukU -2qg olduguna
gore, yaricap! r olan M’nin son yUkU -g olma-
lidir. YUk Korunumu Kanunu'na gére son yUk
-3qg olduguna gére dokunmadan énce de K ve
M’nin toplam yuUkd -3g olmalidir. K'ye dokun-
madan 6nce M’'nin yukt +qg oldugu igin M’ye
dokunmadan 6nce K’nin yUkid -4g demektir.
K’'nin L’ye dokundurulduktan sonraki yuku -4q
olduguna goére r yaricaph L’'nin ydku -2g’dur.
YUk Korunumu Kanunu'na gére son yuk -6q
olduguna gére dokunmadan 6nce K ve L'nin
toplam yUkd -6g olmalidir. K'nin yuku L'ye

gbre L kuresinin baslangigtaki yuku nedir? dokunmadan 6nce +4q olduguna gére L'nin

YUksUz notr iletken kare

YUKIG cubuk -~ ++
+F +a - +
- +
— +
+

-

Sekil 6.1.7: iletken kiirenin etki ile
elektriklenmesi

dokunmadan 6nceki g, yukd -10g olmalidir.

3. Etki ile Elektriklenme

Etki ile elektriklenme olayinda cisimler birbirine temas etmez.
YUkIG bir cisim yuksuz bir iletkene yaklastirildiginda yUkli cismin
olusturdugu elektriksel ¢ekim, yiksuz iletken (zerindeki negatif
elektrik yuklerini ya kendi tarafina dogru ceker ya da iletkenin diger
ucuna dogru iter. Boylelikle bdlgesel yliklenme gerceklesir. YUKkIU
cisim uzaklastirnildiginda yani elektriksel etkilesme ortadan kaldiril-
diginda bélgesel yuklenme de ortadan kalkar.

Pozitif yakli bir cubuk, nétr iletken bir kiireye Sekil 6.1.7°deki gibi
yaklastirildiginda kurenin tzerindeki negatif yikleri kendisine dogru
ceker. Kurenin bir tarafinda negatif ylkler toplanirken diger tarafinda
negatif ylk sayisi azalmis olur. Her iki tarafta da artan ve azalan ylk
miktari ayni oldugu icin, kirenin bir tarafi +q ile ytklenirken diger
tarafi -q ile yuklenir. Kirenin net yikd hala sifirdir. Bu olaya elekt-
riksel kutuplanma (polarizasyon) adi verilir.

Elektriksel kutuplanmaya neden olan pozitif yakli cubuk kireden
uzaklastirildiginda iletken kare tzerindeki yukler kire ylizeyine diz-
gln bicimde dagilir ve kire baslangictaki yik dagilimina geri déner.
Cubugun yuk miktari ve isaretinde degisiklik olmaz.

(BrNEK SoRy | ——

—
Yaltkanip ~ ——>

+
+
L*®

Yalitkan sap ——-»J_L

Sekil |

Baslangicta yUksUz olan K kuresine pozitif yUuklu
L cismi Sekil I'deki gibi yaklastirildiginda K cismi-
nin denge durumu Sekil I'deki gibi olur. Bu olay

nasll agiklanir?
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T K cisminin Sekil II'deki gibi dengede kalabil-

i mesi icin pozitif elektrik yUku ile ytklenmis ol-

I ® mas! gerekir. Baslangigta nétr oldugu bilinen

L + K kiresinin son ydk durumu, K’nin L'ye temas
A1 etmesi durumunda gerceklesir.

Sexil Il Etki ile elektriklenen K kuresi L'ye dogru ce-

kilir. K’nin L'ye temas etmesi ile L'nin yuku ile
yUklenir. Ayni cins elektrik yuku ile yuklenen ci-
simlerin birbirini ittigi bilindigine goére K kuresi,
L’den uzaklasir.



Birbiriyle temas hélinde ve nétr olan Sekil 6.1.8’deki iletken
klrelere pozitif yukli gubuk yaklastirildiginda, negatif yikler
cubuga yakin tarafta toplanirken diger tarafta pozitif yukler
kalir. Etki ortadan kaldiriimadan yani yUkli cubuk uzaklasti-
rilimadan kireler birbirinden ayrildiginda kurelerin biri negatif,
digeri pozitif yiklenmis olur.

Baslangigta toplam yiku sifir olan kirelerin, son durumda
da toplam yuku sifirdir.

Etki ile elektriklenme olay! yalitkan cisimlerde de gercek-
lesir. Ornegin saca siirtilerek elektrikle yiklenen plastik ta-
rak, ylksuz ve yaltkan kagit pargaciklarini geker.

YUksuz, yalitkan cisimlerde elektrik yukleri Sekil 6.1.9’daki
gibi gelisigtizel ve ciftler halinde bulunur. YUkIU bir cisim, yuk-
slz bir yalitkana yaklastirildiginda yuk ciftleri madde icinde
yer degistirmeden duzenli bir sekilde dizilir (Sekil 6.1.10) ve
bu olay iletkenlerde oldugu gibi yalitkanlarda da kutuplan-
ma olarak adlandirilir. Kutuplanma sonucunda negatif yukli
tarak, kagit parcalarini kendisine dogru ceker. Etki ortadan
kalktiginda yUk ciftleri eski diizensiz haline geri déner.

1
2

Sekil 6.1.8: Etki ile elektriklenme drnegi

Negatif
yukla
tarak

Sekil 6.1.9: Yiksliz yalitkanda yiik
ciftlerinin dagilimi riklenmesi

Yiiksliz, iletken K ve L cisimleri Sekil I'deki gibi te-
mas halindedir. Negatif yikiti M kiiresi Sekil II'deki
gibi yaklastiriliyor.

M kiresi uzaklastirilmadan, yalitkan saplarindan
tutularak birbirinden ayrilan K ve L cisimlerinin son
ylk isaretleri ne olur?

Sekil 6.1.10: Yalitkanin etki ile elekt-

K

L

A L

Sekil |

K

L

Yalitkan sap —_

Sekil Il

—
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Surtinme ve etkiyle elektriklen-
me ile ilgili verilen linkteki simu-
lasyonu inceleyiniz.

Kapali sistem; cevreyle madde aligverisi yapmayan, sadece
enerji aligverigi yapabilen sistemdir. Elektrikle yiklenme cesitleri
incelendiginde kapali bir sistemin toplam elektrik yikintn sabit ol-
dugu gorulir. Yikin Korunumu Kanunu olarak bilinen bu kanuna
gdre herhangi bir kapali sistemdeki yUklerin cebirsel toplami daima
sabittir. Elektriklenme tirlerinin tamaminda Yk Korunumu Kanunu
gecerlidir.

Kimyasal tepkimelerde de yiik korunur. Tepkimeye
giren maddelerin toplam yiiki, tepkimeden cikan

tiriinlerin toplam yiikiine esittir.

(BrNEK SoRY —

Yalitkan zeminde durmakta olan iletken K, L
ve M cisimlerinin yUkleri sirasiyla +4q, -2q ve
-8g’dur.

Cisimler ayni anda birbirine dokunduruldugun-
da K ve L'nin yUkleri sirasiyla -3qg ve -q oldugu-
na gére M’nin son yUuku nedir?

Sistemi olusturan K, L ve M cisimlerinin birbirine
dokundurulmadan énceki toplam yukleri
Qiopam=(+40)+(-29)+(-80)

Qyopam=-60dUIT".

YUkun korunumu kanununa gére

d,,=9,,=-69 olur

Ok sonT Ason T Apson =00

(-30)+0 40, +(-a)=-69

Oyeon="20 bulunur.

iletken kire

letken parca

.

Negatif yak ~—

VDG jeneratériniin  ¢alisma
prensibini sema lzerinde acgik-
layiniz.

Yalitkan kayis

Elektrik motoru

Silindirik makara

Arastiriniz

filtrelerinin calisma prensiplerini arastiriniz.

\
I
=
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Elektrostatik boyama teknigini ve elektrostatik baca H

|



6.1.3 ELEKTROSKOP

Elektroskop, bir cismin elektrik yukuyle yukli olup olmadigini,
yukll ise hangi cins elektrik yuku ile yikli oldugunu anlamaya yara-
yan alettir. Elektrostatik deneylerinde elektroskop kullantlir. Elektros-
kopa hem dokunma hem de etki ile elektriklenme yollari uygulana-
rak cisimlerin yUk cinsi belirlenebilir ve yik miktarlari kiyaslanabilir.

Eski elektroskoplar 6n kismi ya da tamami camdan yapilmis si-
lindir ya da dikddrtgenler prizmasi seklindeydi. Elektroskopun Ust
kismindaki yaltkan basligin icinden elektrot adi verilen iletken par-
ca gecmekte ve elektrotun ucunda iyi bir iletken olan, ¢cok ince, altin
yapraklar bulunmaktaydi (Goérsel 6.1.1).

Gorsel 6.1.1: Elektroskop 6rnegi Gérsel 6.1.2: [gne uclu elektroskop

Gunumuzde kullanilan elektroskoplar Gorsel 6.1.2°deki gibidir ve
bu elektroskop turt igne ucglu elektroskop olarak adlandiriimakta-
dir.

Elektroskopun bélimleri Sekil 6.1.11°de verilmisgtir.

\lyi letken topuz

Yalitkan parcd —8 — 5

Metal gbvde

letken yaprak

Yalitkan ayak

e
e’

Sekil 6.1.11: Elektroskopun bélimleri

VDG jeneratoru ile ilgili verilen
linklerdeki simulasyonlari ince-
leyiniz.
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Elektroskop nétr haldeyken yapraklari kapahdir. Yuklendiginde
ise elektrostatik itme nedeniyle yapraklari acilir. YUkIU olup olmadigi
belirlenmek istenen cisim, nétr haldeki elektroskopun topuzuna yak-
lastirilir ve elektroskopun yapraklarinin hareketi gézlenir.

Notr elektroskopa Sekil 6.1.12’deki gibi pozitif yUkli bir cisim yak-
lastinldiginda etki ile elektriklenme gergeklesir. Elektroskoptaki ne-
gatif yukler topuza cekilir ve yapraklarda pozitif yik fazlaligi olusur.
Pozitif yikle yuklenen yapraklar birbirini iterek agilir.

—— Y Ry
— —

Sekil 6.1.12: Notr elektroskopun etki ile elektriklenmesi

Notr elektroskopa Sekil 6.1.13’teki gibi negatif yUkli bir cisim
yaklastinldiginda negatif ylkler yapraklara itilir, topuzda pozitif yuk
fazlaligi olusur. Elektroskopun yapraklari negatif ylUkle yUklenerek
acihr.

Sekil 6.1.13: N6tr elektroskopun etki ile elektriklenmesi

(ORNEK SORU | —

C bukl .
am GbHedr ﬁ I[pek kumasa surttlen cam ¢ubuk pozitif elek-
trik yUka ile yuklenir. Cubuk elektroskopun

topuzuna yaklastirldiginda negatif yUkleri

¢ kendisine dogru ceker. Elektroskopun topuzu

negatif elektrik yuku ile yudklenirken yapraklari

ioek kurnas ] pozitif elektrik yuku ile yuklenir. Elektroskopun
Sekil | gokil yapraklari agilir.

Sekil I'deki gibi ipek kumasa surttlen cam gubuk
yUksUz elektroskopa Sekil [I'deki gibi yaklastiril-
diginda elektroskopun topuzu ve yapraklari han-
gi elektrik yaku ile yuklenir?
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Temas hélindeki yikstz, iletken K
ve L cisimlerine Sekil I'deki gibi ne- lletken gubuk
gatif yikld M ¢cubugu yaklastiriliyor. -/~ -
Cubuk ortamdan uzaklastirlmadan - -

yalitkan saplarindan tutulan K ve L - K
cisimleri birbirinden ayriliyor.

L cismi Sekil II'deki gibi yiksiiz j i
bir elektroskopa yaklastirildiginda

Yalitkan sap

elektroskopun topuzunun ve yap- Sekil |

raklarinin ylik isareti ne olur?

YUKIU olup olmadigi belirlenmek istenen cisim nétr bir elektros-
kopun topuzuna dokunduruldugunda dokunma ile de elektriklenme
gerceklesir.

Notr bir elektroskopa Sekil 6.1.14’teki gibi bir cisim temas ettiril-
diginde yapraklarda hareket gdzlenmezse temas ettirilen cisim nétr
demektir.

e —

e

\—r/
Sekil 6.1.14: Notr elektroskopa dokunan nétr cisim

:lt\._,- :.'\r"
—

Notr elektroskopa Sekil 6.1.15°teki gibi bir cisim temas ettirildi-
ginde yapraklar acilirsa cisim elektrikle yUkli demektir. Dokunma ile
elektriklenme sonucunda cisim elektroskopla yik paylasir. Topuz ve
yapraklar cismin yukuyle yuklenir ve yapraklar acilir. Bu durumda
cismin yukli oldugu soylenebilir ama yukinin isareti hakkinda yo-
rum yapilamaz.

e

N—r

| —
Sekil 6.1.15: N6tr elektroskopun dokunma ile elektriklenmesi

_— < = —_—
—

Sekil Il
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[‘"’RNEK S°RU—

Yukstz K ve L elektroskoplari, Gzerinde N anah-
tar bulunan iletken tel ile birbirine baglanmigtir.

M N
—mzaad /
K L

Once negatif yukli M cubugu, K'nin topuzuna
dokundurulup uzaklastirildiktan sonra N anahtari
kapatildiginda K ve L elektroskoplarinin yaprakla-
rinin hareketi nasil olur?

bbbl |

Yalitkan sap

Sekil |

M cubugu K elektroskopuna dokunduruldu-
gunda negatif elektrik yuku ile yuklenen K'nin
yapraklart acilir.
N anahtari kapatildiginda K’den L’ye yUk ge-
¢isi olur. K’nin yapraklari biraz kapanir. L'nin
yapraklart acilir.

o T

Sekil Il

Birbiri ile temas halindeki iletken | ve Il numarall kiirelere Sekil I'deki gibi pozitif yiklli cubuk
yaklastiriliyor. Cubuk uzaklastirilmadan, kdreler yalitkan saplarindan tutularak birbirinden ayri-
liyor. | numarali kiire nétr K elektroskopuna yaklastirilirken Il numarali kiire nétr L elektrosko-

puna dokunduruluyor.

Son durumda K ve L elektroskop yapraklarinin yik isareti ne olur?

Bir cismin yukidnin cinsi

belirlenmek istenildiginde yUkli

elektroskop kullanilir. YUkIG cisim, yikd bilinen bir elektroskopa
yaklastinlarak yapraklarin hareketi gdzlemlenir.

YUKIU elektroskopun yapraklari Sekil 6.1.16'daki gibi aciktir.
Elektroskopa cisim yaklastirildiginda yapraklar hareket ediyorsa
cisim yUkli demektir. Yapraklarin Sekil 6.1.16’daki gibi biraz daha
acllmasi yapraklardaki yUk miktarinin arttigini gésterir. Bu durum
ancak cisim ile elektroskopun ayni cins elektrik yuku ile yukli olmasi
durumunda gerceklesir. Elektroskopun yuk cinsi biliniyorsa cismin
yuku de belirlenmis olur.

——
‘ ‘
—

—_— e >

—

Sekil 6.1.16: Ayni cins elektrik ylikd ile ydkli cisim ve elektroskop
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YUkl elektroskopa yUkllu cisim yaklastirildiginda yapraklarin
Sekil 6.1.17’deki gibi biraz kapanmasi cismin ve elektroskopun zit

elektrik yuku ile yukli oldugunu gdésterir.

I
N

- —
® ‘
—

Sekil 6.1.17: Zit elektrik ylikdi ile yikli cisim ve elektroskop

(ORNEK SORU |

YUkIU bir elektroskopun topuzuna K cubugu

yaklastirildiginda elektroskopun yapraklari-
nin biraz daha a¢ildig, L gubugu yaklastiril-
diginda biraz kapandigi gézleniyor.

Buna gore elektroskopun ve ¢cubuklarin yik

isaretleri hakkinda ne s¢ylenebilir?

cézUM

Elektroskop yapraklarinin biraz daha agiimasi,
yapraklardaki yuk miktarinin artmasindan
kaynaklanir. K cubugu yaklastinldiginda yap-
raklar biraz daha acildigina gére yapraklarda-
ki yuk miktarr artmistir. Bu durum K ¢ubugu
ile elektroskop yukunun ayni isaretli olmasi

halinde gerceklesir.

Elektroskop yapraklarinin biraz kapanmasi,
yapraklardaki yuk miktarinin azalmaslyla
gerceklesir. L cubugu yaklastirildiginda yap-
raklar biraz kapandigina goére yapraklardaki
yUuk miktari azalmistir. Bu durum L ¢ubugu ile
elektroskop yukunun zit isaretli olmasi héalinde
gerceklesir.

Yliklii bir elektroskopun topuzuna bir cisim yaklastirildiginda yapraklarin énce kapandigi, sonra
tekrar agildigi gézleniyor. Bu durumu nasil agiklarsiniz?

SIRA SiZDE 8

L

Ipek kumasa stirtiilerek elektrikle yiiklenmis L cam cubudu, K
y elektroskopuna dokundurulmadan yaklastiriliyor. K elektrosko-

punun yapraklarinin daha da acildigi gézlemleniyor.

Buna gére K elektroskopunun ilk durumdaki ylkl hakkinda ne

soyleyebilirsiniz?
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Sekil 6.1.18: Yiiklii elektroskop

280 ELEKTROSTATIK

Cisimlerin yik tutma kapasitelerinin ylzey alan-
lariyla ya da kuresel cisimlerde yari¢aplariyla oran-
tili oldugu belirtilmistir. Bir elektroskopa yuk tutma
kapasitesi esit iletken bir gubuk dokunduruldugun-
da cismin yukune bagh olarak elektroskopun yap-
raklarinda farkli hareketler gézlenebilir.

Yiki qg olan iletken gubugun, Sekil 6.1.18deki
gibi yUkd q. olan elektroskopa dokundurulma-
si sonucunda gdzlemlenebilecek olasi durumlar
Tablo 6.1.1°de verilmistir.

Tablo 6.1.1: Yikli elektroskopun dokunma ile elektriklenmesi

—— >
Cubuk ve elektroskopun yuk isaretleri
aynive g, >q, ise elektroskopun yaprak-
lari biraz daha agilhr.
o
—m b~
Cubuk ve elektroskopun yuk isaretleri
aynive g, = Qg ise elektroskopun yaprak-
larinda hareket gézlenmez.
—

e — Cubuk ve elektroskopun yuk isaretleri

ayni ve q, < g ise elektroskopun yaprak-
lari biraz kapanir.

Cubuk ve elektroskopun yik isaretleri zit
ve q; < Qg ise elektroskopun yapraklari

C ) biraz kapanir.
—“£ph— . —

Cubuk ve elektroskopun yuk isaretleri zit
veq, =0 ise elektroskopun yapraklari
tamamen kapanir.

o
Cubuk ve elektroskopun yuk isaretleri
zitve g, >q ise elektroskopun yaprak-
lari 6nce tamamen kapanir, sonra agilir.
Elektroskopun son yuki ¢ubugun yukuy-
le ayni isaretlidir.

o




(ORNEK SORY |—

a) K kuresi L elektroskopuna yaklastinldigin-
da yapraklari biraz daha agildigina gére K
klresi pozitif yakladar. M elektroskopuna

dokunduruldugunda yapraklarin biraz
kapaniyor olmasi K’nin pozitif yukll ya da
negatif yikld olmasi ve g, < q,, durumunda
gerceklesir. Her iki sekil icin de gecerli
durum K kuresinin yUk isaretinin pozitif

olmasidir.
Sekil | Sekil I b) g, ve g,’'nin buydklikleri hakkinda yorum
yapilamaz.
K kuresi, pozitif yuklt L elektroskopuna yak- M elektroskopunun yapraklar biraz ka-
lastinldiginda elektroskopun yapraklari Sekil pandigr i¢cin
I’deki gibi biraz daha acilmaktadir. K kuresi, ay < g, dir.

negatif yukli M elektroskopuna dokundurul-
dugunda ise yapraklar Sekil I1'deki gibi biraz
kapanmaktadir. K kiresinin, L ve M elektros-
koplarinin ilk yukleri sirasiyla q,, g, ve q,,dir.
Buna gore,

a) K kuresinin yuk isareti nedir?
b) a,. a, ve q,, arasindaki buyUkIuk iligkisi
nedir?

/
/

K L

Sekil | Sekil Il

Ozdes ve esit miktarda pozitif elektrik ytikiine sahip elektroskoplarin topuzlarina ézdes, pozitif
yukli K ve L cisimleri dokunduruluyor. Sekil I'deki elektroskopun yapraklari biraz daha acilirken
Sekil II'deki elektroskopun yapraklari biraz kapaniyor.

K cisminin ytkd g, ve L cisminin yiku q, olmak lizere q, ve q, arasindaki iligki nedir?
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Ebonit ¢cubugun yin kumaga sdrtildigiinde negatif yiikle yliklendigini 6grenen Salih, ebonite
benzer yapidaki cisimlerin de negatif yiikle ylklendigi ¢ikarimini yapmak istiyor. Bunun icin ta-
sarlamig oldugu deneyi yapiyor ve elde ettigi sonuclari asagidaki gibi siraliyor:
- Lastik top ylnlti kumasa sdrtildiikten sonra nétr elektroskopun topuzuna dokunduruldu-
gunda elektroskopun yapraklari aciliyor.
- Sert plastikten yapilmis kalem, y(nlli kumasa sdrtliiyor. Lastik topun temas ettirildigi elek-
troskopa dokunduruldugunda elektroskopun yapraklarinin agikligi degismiyor.
» Plastik oyuncak, ylnli kumaga strtilerek lastik topun temas ettirildigi elektroskopun topu-
zuna dokunduruldugunda elektroskopun yapraklari biraz daha agiliyor.
Salih’in lastik top, sert plastikten yapilmis kalem, plastik oyuncak segimi dogru mudur? Agikla-
yiniz.
Salih, yaptigi bu deneyler sonucunda cisimlerden birinin ylklenmedigi fikrini savunuyor. Sinif
arkadas! Elif ise Salih’in bu savundugu fikrin hatali oldugunu séyliyor. Sizce Salih’in savundugu
fikir nedir? Salih mi, Elif mi hakhdir? Sebebiyle aciklayiniz.

.-5q
3r L —+33q
r
<——Yalitkan sap ——> ‘

Yarigapi 3r ve ylkl -5q olan K kliresine, r yaricapl +33q ylike sahip L kiiresi dokunduruluyor.
Daha sonra L kresi, ylikii -6q olan elektroskopun topuzuna dokunduruluyor.
Elektroskopun yapraklarinin hareketi icin ne séylenebilir?

6.1.4 iLETvKEN VE YALITKAN MADDELERDE YUK
DAGILIMI

Maddelerin ayirt edici 6zelliklerinden biri olan iletkenlik 6zelligi,
maddelerin elektrik iletimi ile ilgili bir kavramdir. Maddeler bu 6zellik-
lerine gdre iletken ve yalitkan seklinde siniflandiriimaktadir.

Yalitkan maddelerin iletkenlik &zelligini incelemek icin “Yalitkan
maddelerde yuk dagilir mi?” etkinligini yapiniz.
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ETKINLIGIN ADI: Yalitkan Maddelerde Yiik Dagilir Mi?

ETKINLIGIN AMACI: Yalitkan maddelerde yiik dagiliminin incelenmesi

KULLANILAN MALZEMELER: Cocuk balonu, yiin kumas, kagit parcalari

* 4 kigilik gruplar olusturunuz.

« Cocuk balonunu sisiriniz ve balonun bir tarafini resimdeki gibi yin
kumasga surtlindz.

- Once ytin kumasa slirtt(igiiniiz tarafi kagit parcaciklarina yaklagti-
riniz ve kagit pargalarinin hareketini gézlemleyiniz.

 Sonra balonun yiin kumasa sdrtmediginiz tarafini kdgit parcalari-

na yaklastiriniz ve kagit parcalarinin hareketini gézlemleyiniz.

ETKINLIGIN SONUCLANDIRILMASI

1. Balonun yiin kumasga sdrtiilen tarafinin kdgit parcalarina yaklastiriimasi durumunda kagit
parcalarinin hareketini sebepleriyle agiklayiniz.

2. Balonun yiin kumasa sdrtilmeyen tarafinin kdgit parcalarina yaklastiriimasi durumunda
kagit parcalarinin hareketini sebepleriyle aciklayiniz.

3. Bu etkinlikte balon yerine altiminyum kagit kullansaydiniz kagit pargaciklarinin hareket-

lerinde degigiklik olur muydu? Etkinlikte aliminyum kagit kullaniimamasinin nedeni ne

olabilir?

Atomda cekirdege yakin yoriingelerdeki elektronlar atoma siki
bagliyken dis ydriingelerdeki elektronlar daha zayif baghdir. Metal
atomlarinin son yérungelerindeki elektronlar ise ¢ekirdege serbest
denecek kadar zayifca baghdir. Bu elektronlar dis etki ile bir atom-
dan diger atoma hareket edebilir ve madde iginde serbestce iler-
leyebilir. Bir tek elektronun hareketi, Coulomb kuvvetinin etkisiyle
diger elektronlarin da hareket etmesine ve zincirleme bir ilerlemeye
neden olur. Bu sekilde enerjinin bir elektrondan digerine aktariimasi
ile elektrik akimi meydana gelir. Madde icerisinde serbestce hareket
edebilen bu elektronlara serbest elektron adi verilmektedir.

icerisinde cok sayida serbest elektron barindiran maddelere ilet-
ken denir. iletkenlere bakir, altin, giimis, aliminyum gibi metaller
érnek olarak verilebilir. igerisinde cok az sayida serbest elektron
bulunduran ya da hi¢ bulundurmayan maddelere ise yalitkan adi
verilir. Yalitkandaki atomlarin elektronlari ¢ekirdege sikica baghdir,
yukler yalitkan tzerinde kolayca hareket edemez. Bu nedenle yalit-
kan maddelerde yukler, yalitkan Gzerinde ilerleyemez ancak boélge-
sel elektriklenme gozlenir. Yalitkanlara érnek olarak plastik, tahta,
cam ve kaucguk verilebilir.
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Metal bir civi Sekil 6.1.19’daki gibi negatif yukli iletken A kuresi
ile yUksUz, iletken B kiresine temas edecek bicimde yerlestirildigin-
de bir sure sonra B kuresinin de elektrikle yiklendigi gbzlemleniyor.
ikinci durumda A ve B kirelerinin (izerine ahsap kiirdan yerlestiril-
diginde ise B kuresi ya elektrikle ylklenemez ya da yiklenmesi ¢ok

uzun zaman alir.
" X )
B
90 —'9@®
A B A B
[ —

Sekil 6.1.19: Negatif yiiklii A kiresi ile ylikstiz B kuresinin elektrikle yiklenmesi

iletken maddelerde ylikler birbirlerinden uzak olacak bicimde
yerlesir. Bu nedenle ici bos iletken bir kire yiklenecek olursa net
yik, kire ylizeyine diizgiin bir sekilde dagilir. iletken kiirenin i¢ kis-
minda elektrik yiki bulunmaz.

Notr, ici bos iletken kure YUkIG cismin iletken kUrenin icine sarkitilmasi

O —

YUkt cismin iletken kureye distan temas ettiriimesi YUkl cismin iletken kareye icten temas eftirimesi

Sekil 6.1.20: letken, nétr ici bos kiirenin elektrikle yiiklenmesi

Yikslz, ici bos iletken bir kireye negatif yUkIi cisim
Sekil 6.1.20°deki gibi icten yaklastirildiginda etki ile elektriklenme
gerceklesir. Kirenin i¢ kismi pozitif elektrik yikuyle yiklenirken ne-



gatif yukler, kiirenin dis yuzeyine yayilir. Negatif yUklu cisim, kireye
icten temas ettirildiginde butin elektrik yuki iletken kirenin ytzeyi-
ne dagilir ve cisim nétr hale gelir. Negatif yUklu cisim iletken kureye
distan dokunduruldugunda ise cismin yuku, cisim ile iletken kire
arasinda yaricaplariyla orantili olarak paylasilir. Her ikisi de negatif

yukla olur.

(ORNEK SORY —

Yalitkan sap Uzerindeki yUksiz M cismi, yUk-
stz ve iletken L kuresinin dis yUzeyine sekilde-
ki gibi iletken bir telle baglanmistir.

K cismi L kdresine icten dokunduruldugunda
tUm yUkud L karesinin dis yldzeyine dagilir. L'nin
dis ylzeyine iletken telle bagh M cismi ve L ku-

resinin dis yUzeyi negatif elektrikle yuklenir.

Prrzzzzzzg

letken tel

Metal
ktre

Yalitkan

Negatif yukla K cismi kurenin i¢ ylzeyine do-
kunduruldugunda M cisminin son durumdaki
yUk isareti ne olur?

Yalitkan sap (zerindeki yikslz M cismi, yiksiz ve iletken L kiresinin dig ylizeyine sekildeki
gibi metal bir telle baglaniyor. Negatif yikit K cismi, kiirenin icine sarkitiliyor.

Buna gére,

a) Son durumda M cisminin y(k isareti ne olur?

b) Ayni diizenekte M kiiresi negatif ylikld, K kdresi ylikslz olsaydi L kiiresi elektrikle yliklene-
bilir miydi? Aciklayiniz.
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Gorsel 6.1.3:
Michael Faraday
(Maykil Faraday)

1791-1867

(Temsili)

2 8 6 ELEKTROSTATIK

Michael Faraday (Gorsel 6.1.3) iletkenlerde bulunan fazla yuk-
lerin, iletkenin dis yuzeyinde toplandigini kesfetmistir. Kesfinin uy-
gulamasi olarak 1836 yilinda Gorsel 6.1.4’tekine benzer, Faraday
kafesi olarak adlandirilan yapiyr bilim dlinyasina kazandirmistir.
Elektrostatik kalkan olarak da adlandirilan Faraday kafesi metal tel-
lerle ag seklinde 6rulmus bir yapidir. Yildirnm gibi elektrik bosalma-
larinda elektrik akimi iletken Gzerinde kalir, elektrik yikleri kafesin
icine girmez. Kafesin ici, yluksek elektrik bosalmasindan korunmus
olur. Yildinm dismesi sirasinda a¢ik alanda bulunuluyorsa en gi-
venli yerin arabanin ici olmasinin nedeni de budur.

Ucaklarin metal gbévdesi de Faraday kafesi gérevini gérir. Ucaga
simsek ya da yildirim ¢arpmasi durumunda ugagin i¢indeki cihazlar
ve insanlar yuksek gerilimden etkilenmez. Ylksek gerilim hatlarinda
calisan insanlarin kiyafetlerinde metal érgdler kullanilir. Bu kiyafet-
ler insanlari elektrik carpmalarindan korur. Faraday kafesinde en iyi
koruma, metal agin topraklanmasi ile gerceklesir.

Elektrik yUklerinin etkisini bloke etmek amaciyla tasarlanan Fa-
raday kafesi, elektromanyetik dalgalari engellemek icin de kullanil-
maktadir. Bu tir korumaya RF (radyo frekans) koruma adi verilmek-
tedir. Saglik alaninda gérintileme amagh kullanilan MR (manyetik
rezonans) cihazlarinin bulundugu odalarda RF koruma vardir. Bu
sekilde disaridan gelecek sinyallere kapali olan odalarda daha sag-
hkli gérunttleme yapilmaktadir.

Gorsel 6.1.4: Faraday kafesi érnegi

6.1.5 TOPRAKLAMA

Elektrik dagitim sebekelerinden bina girislerine dort kablo gelir.
Bu kablolardan ug¢ tanesi faz olarak adlandirilir ve elektrik akimini
tasir. Dérdiincii kablo ise nétrdiir. insaat sirasinda bilyiik bir bakir
levha ya da ¢ubuga kablo baglanarak topraga gémdalur. Toprak hat-
tin1 olugturan bu kablo da sebekeden gelen kablolarin binaya girdi-
gi noktaya baglanir (Sekil 6.1.21). Bu noktadan itibaren her daire
girisine biri faz, biri nétr ve biri de toprak hatti olmak Gzere ¢ hat
cekilir. Prizlerdeki deliklerden birine faz, birine nétr kablo baglanir
(Gorsel 6.1.5). Prizde Gorsel 6.1.6’daki gibi metal ¢ikintilar varsa bu
metal parcalar da toprak hattina baglanir.



Gorsel 6.1.5: Normal priz Gorsel 6.1.6: Toprakli priz

Ginlik hayatta topraklama, bir elekirik devresine toprak hatt
baglama islemidir. Amag¢ herhangi bir elektrik kagcagi durumunda
elektrikli cihazi kullanan kisinin can givenligini saglamak ve ciha-
zin bozulmasini énlemektir. Glnku elektrik kagagi durumunda akim,
direnci daha dusuk olan toprak hattini secer ve akim, cihaz ya da
kisiye zarar vermeden toprada gecer.

Elektrostatikte ise yukll bir cismi ya da sistemi topraga baglaya-
rak noétr yapma olayina topraklama adi verilir. Toprak tim sistemle-
re gbre sonsuz buyuklikte kabul edilecek yik kapasitesine sahiptir.
Bu nedenle yukli butin cisimleri nétrleyecek yapidadir.

Pozitif yukll iletken cisim topraga baglandiginda topraktan cisme
elektron gegisi olur (Sekil 6.1.22 a). Bu gecis cisim ndtr héle gelince-
ye kadar devam eder.

Negatif yUkll iletken cisim, topraga baglandiginda ise negatif
yukler topraga gecer (Sekil 6.1.22 b) ve cisim nétr hale gelir.

Elektrostatik olaylarda yapilan iglemlerin siralamasi ¢cok énemli-
dir. Ornegin nétr iletken kiireye pozitif yiikli cubuk yaklastiriidiginda
kire Sekil 6.1.23teki gibi elektriklenecektir. Cubuk uzaklastiriima-
dan kireye toprak baglantisi yapilirsa baglantinin yapildigi bélge
nétr hale gelir. Gubuk ortamdan uzaklastirimadigi slrece negatif
yukler cubuk tarafindan tutulur. Toprak baglantisi kesildiginde ilet-
ken kirenin bir tarafi negatif yUkla, diger tarafi nétr olur. Cubuk or-
tamdan uzaklastirildiginda yukler iletken ylzeyine dagilir ve cisim
negatif elektrik yiku ile yiklenir.

@Eﬁi
. —

Elektronlarnn
akis yonu

=9 2

Sekil 6.1.21: Ev girisindeki elekt-
rik kablolari

Sekil 6.1.22 (a): Pozitif yikli kire-
nin topraklanmasi

Sekil 6.1.22 (b): Negatif yukli kiire-
nin topraklanmasi

Sekil 6.1.23: Cisimlerin topraklama yolu ile elektriklenmesi
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Metal kure Sekil I'deki gibi topraga baglandiktan
sonra pozitif ytkld cubuk Sekil I'deki gibi yak- Topraga bagli kire nétr haldedir. Pozitif yikla
lagtiriliyor. cubuk yaklastinldiginda kurenin gcubuga yakin

olan tarafinda negatif yUkler toplanir. Kdrenin
l
r =

diger tarafi toprak baglantisi nedeniyle tekrar
ndtr olur. Toprak baglantisi kesilmeden cubuk
uzaklastirildigi i¢in kire nétr hale gelir. Toprak
baglantisi kesildiginde kirenin nodtr hali degis-
mez.

Sekil | Sekil Il
Cubuk kureden uzaklastirildiktan sonra kirenin
toprak baglantisi kesilirse kirenin son yuk duru-
mu ne olur?

NGtr elektroskop 1. Adm 2. Adm =

Nétr elektroskopa dnce negatif yikll cubuk yaklastiriliyor (1. Adim). Sonra elektroskop topu-
zuna toprak baglantisi yapiliyor (2. Adim). Yeterince beklendikten sonra, énce toprak baglan-
tis1 kesiliyor sonra gubuk uzaklastiriliyor.

Son durumda elektroskopun yiki ve yapraklarin durumu ne olur?

SIRA SiZDE 14

Yikstz, iletken M cismi; igi bos, iletken ve nétr K kiiresine distan iletken telle baglanmistir. Top-
rak baglantisi bulunan iletken N cismi, M’yle elektriksel etkilesime girecek kadar yakindadir.

iletken tel

O o

Yalitkan bacak

Pozitif yikld L cismi, K Kiresinin igine sekildeki gibi dokundurulmadan sarkitiliyor.
a) L kiiresi uzaklastirilmadan N’nin toprak baglantisi kesilirse N’nin son ytki ne olur?
b) L cismi uzaklastirildiktan sonra toprak baglantisi kesilirse M ve N’nin son ytkleri ne olur?

2 8 8 ELEKTROSTATIK



6.1.6 COULOMB KUVVETI

Elektrik yukl cisimler arasindaki itme ve cekme kuvvetleri tize-
rindeki ilk matematiksel ¢alismalar Charles Augustin de Coulomb
(Gorsel 6.1.8) tarafindan yapilmistir.

Coulomb nokta yuklerin yani boyutlari aralarindaki mesafeden
cok kucuk olan yuklu cisimlerin, arasindaki itme ve ¢ekme kuvveti-
nin nelere bagh oldugunu belirlemis, 1785 yilinda bugin Coulomb
Yasasi olarak da bilinen Elektriksel Kuvvet Yasasi’ni bilim dunyasi-
na sunmustur. Coulomb, yasanin ispatinda Sekil 6.1.24’teki burulma
terazisini kullanmigtir.

Denge kuresi
A kuresi
o Yatay duzleme
B kuresi _ paralel, serbestce
3 dénebilen igne

Sekil 6.1.24: Coulomb’un kullandigi burulma terazisi

Burulma terazisinde baslangicta A ve B kureleri temas hélinde-
dir. Coulomb A kiiresini cam silindir icinden ¢ikartarak pozitif elektrik
yuku ile yukler. Daha sonra A klresini cam silindir icerisine sarkitir.
Yatay dlUzleme paralel ve serbestce ddnebilen ignenin ucundaki B
kiresi A kiresine temas ettigi anda A'dan uzaklasir, yani bir burulma
hareketi olusur. Coulomb 6l¢cek Uzerinde B kiresinin yaptigi burul-
ma agisini belirler. Tekrar digari ¢ikarttigi A kiiresini kendisine 6zdes
baska bir kire ile temas ettirerek yikinun yariya inmesini saglar. A
kiresini tekrar silindirin icine sokar ve B kuresinin yaptigi burulma
acisini dlger. A kuresinin yikinu benzer sekilde sirekli azaltarak bu-
rulma miktarini belirlemeye devam eder.

Yaptigi élcimler sonucunda Coulomb, yikli cisimler arasindaki
itme ya da gekme kuvvetinin cisimlerin yikleri ile dogru, aralarindaki
mesafenin karesiyle ters orantili oldugunu gosterir.

Gorsel 6.1.8:

Charles Augustin de Coulomb
(Sarl Ogtisten dé Kulon)
1736-1806
(Temsili)

Coulomb kuvvetinin bagh oldugu
degiskenler ile ilgili “Elektrik Yiik-
leri Arasindaki Etkilesimleri Keg-
fetme” interaktif etkinligi yapiniz.
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Coulomb kuvveti ile ilgili verilen
linkteki simllasyonu inceleyiniz.

290 ELEKTROSTATIK

g, ve q, ylklerinin arasindaki mesafe d ve Coulomb sabiti k
(k=8,987551787.10° N.m?/C?) olmak Uzere yuklerin birbirine uygu-
ladigi itme ya da ¢ekme kuvvetinin blayukluga

F=k49:9
d2
seklindedir.

Yikleri birlestiren dogru Uzerinde olusan Coulomb kuvvetinin
yonu, yuklerin isaretine bagh olarak degisir.

Sekil 6.1.25'te verilen pozitif g, ve q, ylkleri birbirini iter. F_, q,
ylkinin q, yukine, |_='21 g, yukdnun q, yikine uyguladigr kuvvet
olmak Uzere kuvvetlerin buytklUkleri birbirine esit, yonleri zittir. Bu
durumda yukler birbirine itme kuvveti uygular.

+q, +q,

Em d F12

Sekil 6.1.25: Pozitif yiklerin birbirine uyguladigi itme kuvvetleri

Yuklerin birbirine uyguladiklari kuvvetler arasindaki iligki

Fi2=-Fpq
Fio=Fy

seklindedir.

Sekil 6.1.26°da verilen pozitif g, ve negatif g, ylkleri birbirini ge-
ker. F,, g, ylkinun g, yukine, F,, g, yikinin g, yukine uyguladigi
kuvvet olmak Gzere kuvvetlerin buyuklUkleri birbirine esit, ydnleri zit-
tir. Bu durumda yuUkler birbirine cekme kuvveti uygular.

+C]1

Sekil 6.1.26: Zit yiiklerin birbirine uyguladigi cekme kuvvetleri

Bu durumda da kuvvetler arasindaki iligki

Fi2=-F2
Fio = Fa

seklindedir.
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Aralarinda d mesafesi bulunan g, ve g, F kuvvetinin matematiksel modeli
yUklerinin birbirlerine uyguladiklari kuvvetin ) .
biykItgu F kadardir, F=k 22 sekinded
YUklerin buyudklUkleri ayni kalmak sartiyla YUklerin aralarindaki mesafe iki katina gikarildi-
yUkler arasindaki mesafe 2d yapilirsa son ginda kuvvet uzakhgin karesiyle [(2d)*=4d’]
durumdaki kuvvetin buyukltigu kag F olur? ters orantili oldugu igin son kuvvet (F_ ), ilk
kuvvetin (F) dortte biri olur.
Buna gore,

F
Fson = 4 bulunur.

Asagida aralarinda belirli mesafe olan iki elektrik yikinden olusan bir sistemde yapilan degigik-
liklerin elektriksel kuvvete etkisi ile ilgili eksik ctimleler verilmigtir.
Cumleleri dogru tamamlamak icin bosluklara yazilmasi gereken ifadeyi daire icine aliniz.

1. Ylklerden birinin bdy(kl(igu iki katina ¢ikarilirsa elektriksel kuvvet ...........................

degismez yariya iner iki katina ¢ikar dért katina Q/kar
2. Her iki yikuin de ylk miktari iki katina ¢ikarilirsa elektriksel kuvvet ...........................
degismez yariya iner iki katina ¢ikar doért katina g/kar
3. Ylkler arasindaki mesafe yariya indirilirse elektriksel kuvvet ...........................
ddrtte birine iner yariya iner iki katina ¢ikar dort kat/na clkar
4. Yiklerden birinin yik miktari iki katina ¢ikarilir ve aralarindaki mesafe yariya indirilirse elekt-
riksel kuvvet ...........ccccoovviiiiniiini, .
sekiz katina ¢ikar degismez iki katina ¢ikar dért katina ¢ikar

[ ORNEK SORU —

Aralarinda 1 m mesafe bulunan ve yukleri
siraslyla +2 C ve +3 C olan noktasal yUkle-
rin birbirlerine uyguladiklarl itme kuvvetinin
buydklagd kag N'dir? (k=9.10° N.m?/C? ali-

Ayni cins elektrik yikine sahip noktasal yukler
birbirlerine itme kuvveti uygular. Kuvvetin buyuk-
1Gga, niceliklerin matematiksel modelde yerine
yazilmasiyla bulunur. Buna goére yUklerin birbiri-

niz.) ne uyguladigi kuvvetin biyakligi
F=k q1dq2 =9.10° 213 = 54.10°N

olur.

Aralarinda 1 cm mesafe bulunan noktasal ylikler birbirlerine 9.10* N siddetinde gcekme kuvveti
uygulamaktadir.

Yiklerden biri +5 C olduguna gére diger ylikiin isareti ve bliylikligl nedir?

(k=9. 10° N.m?/C? aliniz.)
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+2q -4q a) Bir +qg yuka 1. bolgeye yerlestirilirse; K yUku

1. bolge ‘ 2. bdlge 3. bélge itme, L yUkU ise ¢cekme kuvveti uygular.K yUku
-------------------------------------------------------- +q yukine L'den daha yakindir. Ancak K'nin
i L yUkU L'nin yukinden daha kucuktur. Bu se-

beple K’'nin +q ytkine uygulayacadi kuvvetin

Ayni dogru Uzerine yerlestiriimis K ve L nok- buyikligu, L'nin +q yikine uygulayacagi kuv-
tasal ydklerin yik degerleri sirasiyla +2q ve vetin buyuklugune esit olabilir. Bu sebeple +q
-4q'dur. Buna gére, yUki 1. bélgede dengede kalabilir. 2. bolgede
+q yUuku L tarafindan cekilirken, K ydku tarafin-

a) Bir +q yUku hangi bolgeye yerlestirilirse dan da yine L'ye dogru itilir. Sonugta +q yUku
dengede kalabilir? Neden? bu bdlgede dengede kalamaz. 3. bdlgede yik
degeri K'den buytk olan L +qg ytkine daha

b) Bir -q yUku hangi bélgeye yerlestirilirse yakindir. L'nin +q yikine uygulayacagi cekme
dengede kalabilir? Neden? kuvveti, K'nin uygulayacagi itme kuvvetinden

daha buyudk olur. Bu nedenle +q yukd bu bol-
gede dengede kalamaz.

b) Bir -g yuku 1. bolgeye yerlestirilirse; L yUku
itme, K yUku ise ¢ekme kuvveti uygular. K yuku
-q yUkune L’den daha yakindir. Ancak K'nin
yUukU L’nin ytkinden daha kacUktdr. Bu se-
beple K’nin -g yukune uygulayacag! kuvvetin
buydklagu, L'nin -q yukine uygulayacagr kuv-
vetin blyUklugune esit olabilir. Bu sebeple -qg
yuku 1. bdlgede dengede kalabilir. 2. bélgede
-g yUku K tarafindan cekilirken, L yUku tarafin-
dan da yine K'ye dogru itilir. Sonugta -g yuku
bu bodlgede dengede kalamaz. 3. bdlgede
hem yUk deg@eri buyuk olan L -g yukune daha
yakindir. L'nin -q yUkune uygulayacag itme
kuvveti, K'nin uygulayacagr ¢ekme kuvvetin-
den daha buyuk olur. Bu sebeple -g yuku bu
boélgede dengede kalamaz.

6.1.7 ELEKTRIK ALAN

Acik denizlerde riizgarh bir bélgenin olup olmadigini anlamanin
en basit yolu, o bdlgeden gecen yelkenli gemileri izlemektir. Denizde
yelkenleri sismis bir gemi, o boélgede hava akiminin varhgini gés-
terir. Geminin hizi, rizgérin siddeti hakkinda bilgi verirken hareket
yon(, ruzgarin estigi ydondedir. Dinya’nin ¢ekim kuvvetinin varhgini
anlamanin en pratik yolu ise ziplamak ya da bir cismi yukari dogru
firlatmaktir. Dinya, ¢ekim alaninin igerisindeki cisimleri kendisine
dogru ceker. Ziplayan kisi de yukari firlatilan cisim de Dinya ylze-
yine geri doner.

Elektrik yuklerinin ¢evresinde de yukarida anlatilan rizgarh bol-
geye ya da Dinya’nin ¢ekim alanina benzer bir etki alani vardir. Bu
alanin varhgini géstermek igin bir yike, bir test yikini yaklastirmak
yeterlidir.
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Sabit tutulan noktasal +q ylkine Sekil 6.1.27°deki gibi +q, test
yuka yaklagtirildiginda Coulomb kuvvetinin etkisiyle +q, yiku, +q y
ylkinden uzaklagir. +q, yukd olmadan varligi gbzlemlenemeyen bu +q
etkinin nedeni, +q yikinin elektrik alanidir. '
Sabit tu.t.uliam nokteiseil -q y[]k[].ne +q, t.est yuku yakla§t|rulld|g|nc_ia, Sl 612 o
yani test yuki -q yukandn elektrik alani igerisine sokuldugunda ise  &/akirik alanina konulan +q,

+q, ik, -q yiikiine dogru hareket eder (Sekil 6.1.28). yuki

Sekil 6.1.28: -q ylkindn elektrik alanina konulan +q,, yuki

Elektrik alan, birim elektrik yUkline etkiyen elektriksel kuvvet
olarak tanimlanmaktadir. Vektorel bir nicelik olan elektrik alan E ile
gbsterilir ve yonu elektriksel kuvvet yénindedir. Sl birim sisteminde
birimi N/C’dur. Noktasal yikler igin elektrik alanin matematiksel mo-
deli

-

E=T

Jo

seklindedir. Boylece elektrik alan biliniyorsa bu elektrik alan bélgesi
icindeki bir ylike etki eden Coulomb kuvveti hesaplanabilir.

Verilen linklerdeki simiilas-

. yonlari izleyerek elektrik alan

V am K kavrami ile elektriksel kuvvet
+q mmmm—m————— -@ arasindaki iligkiyi inceleyiniz.

Sekil 6.1.29: q yiklinden d kadar uzakliktaki K noktasi

Noktasal +qg yukinin K noktasindaki elektrik alani bulunurken
(Sekil 6.1.29), K noktasinda birim ylk bulundugu disundlir. Buna
gbre birim yUke etki eden elektriksel kuvvetin baydkligu

F= kq(';g"

seklindedir. +q yukunin K noktasindaki elektrik alan siddeti ise

kQ-qQ
2

E=q£: - qd :E=k%
0 0

olur. Esitlikten gorllecegi tUzere elektrik alanin siddeti yikin blyuk-
[Gga ile dogru, uzakligin karesi ile ters orantilidir. K noktasindaki
elektrik alanin yonu Sekil 6.1.30’da gdsterilmistir.

Sekil 6.1.30: +q yukidndn K noktasindaki elektrik alaninin yéni
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[ ORNEK SORU —

+g yukunden d uzaklktaki nokta K, 2d a) L noktasi yuke, K noktasina gore daha uzak-
uzaklikta olan nokta L'dir. tir. Bu nedenle L noktasindaki elektrik alan
siddeti E’den daha ktguk olmalidir.
L Elektrik alanin siddeti, uzakhgin karesi ile ters
___?(_j ------ '. orantilidir. L noktasinda uzaklik iki katina ¢ikti-
"_-— g1 icin elektrik alan siddeti E/4 olur.
. d b) K ve L noktalarindaki elektik alan yont asagi-
‘k‘ daki sekilde verilmistir.
a) +q yukunin K noktasinda olusturdugu L El
elektrik alanin siddeti E ise L noktasinda- 2d - =
ki elektrik alanin siddeti ka¢ E olur? ‘ """""
b) K ve L noktalarinda elektrik alanin yonu ~d
nedir? .
K \
E
2d K
$eki/d£ verilen +q ylklndn K noktasindaki elektrik a ------------- e

alani E'dir.
Buna gére -2q ylikiiniin L noktasindaki elektrik ala-
ni ne olur?

Elektrik alan, elektrik alan cizgileri ile temsil edilebilir. Gergek-
te var olmayan bu cizgiler, bir elektrik yikinin ya da yuk grubu-
nun gevresini nasil etkiledigini acgiklayabilmek icin kullaniimaktadir.
Elektrik alanin yonu Sekil 6.1.31 a’daki gibi pozitif yiklerde yikten
digari, Sekil 6.1.31 b’deki gibi negatif yuklerde ise ytke dogrudur.

(a) (b)

Sekil 6.1.31 (a): Pozitif yikdiin elektrik alan gizgileri
Sekil 6.1.31 (b): Negatif yikin elektrik alan ¢gizgileri
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YUkler arasindaki itme ve ¢gekme kuvvetlerinin nasil olustugu,
Sekil 6.1.32’de gosterilen alan cizgileri Gzerinden incelenebilir.

Sekil 6.1.32 Etkilesim hdlindeki noktasal ylikler arasinda olusan
elektrik alan c¢izgileri

Gorsel 6.1.9°da verilen denizkestanesinin dikenlerine benzetilebilen
elektrik alan cizgilerinin 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:
« Pozitif yikten sonsuza dogrudur. Sonsuzdan negatif ylike dog-
ru uzanir.
« Elektrik alan gizgilerinin sik oldugu yerlerde elektrik alan sid-
detli, seyrek oldugu yerlerde ise elektrik alan daha zayiftir.
« Elektrik alan cizgileri birbirlerini asla kesmezler.
* Elektrik alan cizgileri simetrik bir sekilde ti¢ boyutta uzanir.

Gorsel 6.1.9: Denizkestanesi

SIRA SiZDE 18

Iki negatif yiik arasinda olugan itme kuvvetini, elektrik alan cizgilerini kullanarak gésteriniz.

SIRA SiZDE 19

Elektrik alan kavramina yénelik bazi ¢izimler asagida verilmigtir.

I Il 1 v \

Yapilan cizimlerden dogru olanlari ve yanlis olanlari belirleyiniz. Yanlis ¢izim varsa dogrusunu
asagidaki bosluga ciziniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

6. UNITE

4. YUksUz ve yahtkan iki cisim birbirine surtu-
[Oyor.

Sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

1. “Bir cisim ... elektrikle Buna gore
ylklenir” cimlesini dogru sekilde tamam- I. Cisimlerin yUk miktarlari esit olur.

layan ifade hangisidir? Il. Cisimler, zit elektrik yikii ile yiklenirler.
[1l. Cisimlerin toplam ydkleri sifirdir.

) Igerisinde elektron drettiginde ifadelerinden hangileri dogru olabilir?

B) igerisinde proton Urettiginde

C) Icerisindeki elektronlari yok ettiginde
D) icerisindeki protonlari yok ettiginde
E) Elektron transfer ettiginde

A) Yalniz |
C)lvell

B) Yalniz Il
D) Il ve lll
E) I, lvelll

5. Kapali bir sistemde yukslz ve yalitkan iki
2. Bir madde icerisinde elektrik akiminin ile- cisim birbirine surtuluyor.
tilmesi nasil gerceklesir?
Buna gére

I. Cisimler zit elektrik yik ile yiklenir.

Il. Cisimlerin yik miktarlar esit olur.

A) Serbest elektronlarin birbirleriyle etkile-
serek enerjiyi birbirine aktarmasiyla

B) Atomlarin madde icerisinde iletiimesiyle

C) Elektronlarin madde igerisinde bir ugtan
diger uca akmasiyla

D) Serbest elektronlarin strtinme kuvveti
nedeniyle enerji Gretmesiyle

E) Elektronlarin atoma sikica bagh olmasiyla

Negatif elektrik yuki ile yuklenmis
elektroskopun topuzuna negatif yiiklii
iletken bir cisim dokunduruldugunda
elektroskop yapraklarinda,

I. Biraz kapanma

[l. Tamamen kapanma

[ll. Kapanip a¢ilma

IV. Biraz daha ac¢ilma

olaylarindan hangileri kesinlikle gézlen-
mez?

A)lvelV B) Il ve I
C)Lllvell D) I, lllve IV
E) I, I, Il ve IV

296 ELEKTROSTATIK
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A) -q B) +qg C) +2q

lI. Cisimlerin toplam yuUkleri sifirdir.
ifadelerinden hangileri kesinlikle dog-
rudur?

A) Yalniz |
C) Yalniz lll
E)I, lvelll

B) Yalniz Il
D) lvelll

6. Yalitkan saplar Uzerinde durmakta olan

K, L ve M iletken kirelerinin yaricaplar ile
yukleri verilmistir. K kuresi 6nce L'ye, sonra
da M’ye dokunduruluyor.

_8q

Buna gore K kiiresinin son yiikii ne olur?

D) +3q E) +4q



OLCME VE DEGERLENDIRME 6. UNITE

7. Ozdes K ve L elektroskoplarinin yapraklari 10. Yahtkan ayaklar tizerinde durmakta olan
arasindaki acilar sirasiyla o ve B’dir. Elek- sekildeki K, L ve M iletken cisimleri yik-
troskoplarin topuzlarini birbirine baglayan suzdar.

iletken tel Uzerindeki M anahtari kapatildi-
ginda her iki elektroskopun da yapraklari
arasindaki acinin esit oldugu gozleniyor.

lletken tel K L M
S Pozitif yiikli bir kiire sekildeki cisimlere
K Anahtar L ayri ayri temas ettirildiginde yiiksiiz du-
ruma gectigine gore bu kiireyle ilgili
I. Kcismine digtan dokundurulmustur.
II. L cismine digtan dokundurulmustur.
IIl. M cismine icten dokundurulmustur.
ifadelerden hangileri dogrudur?
Buna gére,
I. Kve L'nin yik isaretleri baslangicta A) Yalniz Il B) Ivell
farklidir. C) lve lll D) Il ve Il
Il. Kve L'nin yik miktarlar baslangicta E) I, llve lll
farklidir.

6. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

lIl. K ve L'nin son ylkleri egittir.
ifadelerinden hangileri kesinlikle dog-
rudur? (o #B)

11.Yalitkan bacaklar tzerindeki yluksuz, ilet-

A) Yalniz | B) Yalniz Il ken K ve L cisimleri temas halindeyken
C) Yalniz 1l D) lvell topraklaniyor ve pozitif yikli M cismi se-
E) ll ve lll kildeki gibi yaklastiriliyor.

8. Coulomb sabitinin birimi nedir?

A) N/C? B L
B) NC f ! ‘ | | ! ‘ | |
C) NC*m?

)

)

Topraklama kesilerek M cismi uzaklas-
tirnldiginda birbirinden ayrilan K ve L ci-

9. Elektrik alanin birimi nedir? simlerinin yukleri ne olur?
A) N/C K L
B) N A + +
C) Nm B) O -
D) NC/m? C) + 0
E) NC?/m? D) - 0
E) - -
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OLCME VE DEGERLENDIRME 6. UNITE

12. Yalitkan bacaklar Gzerindeki yiksuz ve 14. Sekil I'deki ici bos, iletken ve yiksiz K
iletken A ve B cisimleri temas halindeyken silindirinin icine pozitif yuklt L kiresi sar-
topraklaniyor ve pozitif yGkli C cismi sekil- kitihyor ve sonra Sekil [I'deki gibi silindirin
deki gibi yaklastirihyor. ic ylzeyine toprak baglantisi yapihyor.

C

Vi z

C cismi uzaklastirildiktan sonra toprak
baglantisi kesilerek birbirinden ayrilan A

ve B cisimlerin yiikleri ne olur? Ko KT —
Sekil | Sekil Il N
A B
A) + -
B) 0 0 " Bir siire sonra toprak baglantisi kesile-
C) + + > rek L kiiresi ortamdan uzaklastirildigin-
D) R + 3 da K silindirinin yiik durumu nasil olur?
E) - - 7
o~
. . N oA - -
13. lletken K, L ve M kurelerinden K pozitif, L ve g _ -
M negatif elektrik yuku ile yakliddr. W - -
Z -0 -
K L M g
s LA (M |
= iy
Yiiksiiz = p—
silindir NG
Bu kurelerle asagida verilen islemler birbirin- C)
den bagimsiz olarak ayri ayri yapiliyor.
+ K Kkuresi silindir icine dokundurulmadan
sarkitihyor.
+ L kuresi silindire icten temas ettiriliyor.
M kuresi silindire digtan temas ettiriliyor. D)
Yapilan islemler sonunda kirelerin yuk
isaretleri ne olur?
K L M
A + 0 + E)y * +
B) + 0 - + +
© - 0 - o -l
D) + + + S
E) + - +
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OLCME VE DEGERLENDIRME

6. UNITE

15. Yalitkan saplar Uzerindeki nétr, iletken K
kdresinin yaricapi 3r, -24q yUkld, iletken L
kiresinin yaricapi 5r’dir.

—24q
Nétr M
K | I L
[I— [I—

Kiireleri birbirine baglayan iletken tel
tizerindeki M anahtarn kapatildiginda K
ve L’nin son yiikleri ne olur?

KL
A) -24q 0
B) -129 -12q
C) -15q -9q
D) -9q -15q
E)y O -24q

16. Yalitkan zemin Uzerinde tutulmakta olan
K ve L’nin yUkleri sirasiyla -4q ve +2q’dur.

K L

1.B8lge 3 2. Bolge e 3. Bolge

+q yukli bir cismin dengede kalabilme-
si icin nereye yerlestirilmesi gereklidir?

A) I. bdlgeye

B) II. bélgeye K’ye yakin

C) Il. bdlgeye, K ve L'nin tam orta noktasina
D) Il. bolgeye L'ye yakin

E) Ill. bélgeye

6. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

17. Yalitkan iple tavana asiimis dengedeki K
ve L yUklu karelerinin diseyle yaptigi aci-
lar birbirine esittir.

Yiiksiiz bir cisim K kiiresine dokundu-

ruldugunda,

I. K'nin dusey duzlemle yaptigr aci kiculdr.

Il. L'nin disey dizlemle yaptigi a¢i degismez.

lll. K ve L'nin diisey diizlemle yaptigi agi-
lar esit olur.

ifadelerinden hangileri dogru olur?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B)lvell C)lvelll
E) I, Il ve Il

18. YUkleri g, ve g, olan iki cisim birbirinden
d kadar mesafe uzaklikta tutulurken arala-
rindaki elektriksel kuvvetin bayuklaga F’dir.
Yuklu cisimlere, kendilerine 6zdes ylksuz
birer cisim dokundurularak ayriliyor ve
yukler arasindaki mesafe yariya indiriliyor.
Son durumda yiikler arasindaki kuvve-
tin biiytikligi kac F olur?

A)1/4 B)1/2 C)1 D)2 E)4
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OLCME VE DEGERLENDIRME

6. UNITE

19. Yalitkan zemin U(zerinde tutulmakta olan
elektrikle yukli K ve M cisimlerinin yuk mik-
tarlar sirasiyla g, ve g,'tar.

q1 qz q3
e
SRR

q, yukiine sahip L cismi serbest birakil-
diginda hareket etmedigine gore,

l. q,>q, ise d,>d,’ dir.

Il. q,=q, ise d,=d,’ dir.

[ll. K ve M cisimleri negatif elektrik yikine

sahiptir.
ifadelerinden hangileri kesinlikle dogru-
dur?
A) Yalniz Il B) Ivell
C) lvelll D) Il ve lll
E) I, lvelll

20. I, 1, 1Nl ve IV numaral yuk ciftlerinin ylk
miktarlari ve aralarindaki mesafeler veril-
migtir.

. 6¢ d 5
-q
I @ < d

v

V. Q<——

Buna gore vyiik ciftleri arasindaki etkile-
sim kuvvetlerinin biyukliiklerinin dogru
siralamasi nedir?

Al=1l=1ll=IV B)I=1I>1ll>1V
C)ll>IV>Il=1 D)IV>I>Il=]
E)IV>Ill>I>1l

300 ELEKTROSTATIK
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21. Aralarinda 1,6 m mesafe bulunan iki
elektron birbirlerine ka¢ N’lik itme kuv-
veti uygular?

(q,=-1,6.10" C, k=9. 10° N.m?/C? aliniz.)

A) 10 B) 14,4.10%°
C) 9.10% D) 5,625.10%
E) 9.10"°

22. Ayni dogru Uzerine yerlestiriimis noktasal
K,L ve M ylklerinin arasindaki mesafeler
ve K yukinan biyikligu sekilde verilmistir.

106 C a

K ve M yikii sabit tutularak L yiiki ser-
best birakildiginda, L yiikiiniin hareket
etmedigi g6zlenmektedir. Buna gore q,,
yiiki ka¢ C’dur?

A)2.10° B)4.10¢ C)2 D)4 E)36.10°

Sorularin cevabini ilgili alana yaziniz.

23. Elektrikle yiiklenme cesitleri nelerdir?

24. Saca siirtiilen plastik tarak, diizgiin ve
ince sekilde musluktan akan suya yak-
lastinldiginda suyun taraga dogru bii-

kiilmesinin sebebi nedir?

25.

26. Elektrikli cihazlarin cok sayida bulun-
dugu is ortamlarinda, zemin désemele-
rinde neden yalitkan malzemeler kulla-
nilmaktadir?

27. Ev ve is yerlerinde topraklama hattinin
olmamasi ne gibi sonuclar dogurabilir-

di?



OLCME VE DEGERLENDIRME

28. Yanici, parlayici madde tasiyan tanker-
lerde neden topraklama zinciri kullanil-
maktadir?

29. VDG’ye dokunan Kkisilerin saclarindaki
kabarmanin sebebi nedir?

30-33 araligindaki sorulari metne gére ce-
vaplayiniz.

Serbest elektronlar hakkinda arastirma yapan bir
Ogrenci, internette yaptigi arastirmalar sirasinda
asagidaki gorselleri fark ediyor.

é
I. gorsel +
é
1. gorsel
30. Goérsellerle maddelerin hangi elektriksel

ozelligi aciklanmaktadir?

31. I. gorseldeki madde tiirii giinliik hayatta

hangi amaclarla kullaniimaktadir?

32. ll. gorselde anlatiimak istenen maddelere

verilebilecek 6rnekler nelerdir?

33. Yakit istasyonlarinda LPG tankerinden ya-
kit aktarimi sirasinda, tankerle yer arasin-
da yapilan topraklamada hangi gérseldeki

malzeme kullanilir?

6. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

6. UNITE

34-37 araligindaki sorulari metne gore ce-

vaplayiniz.

Gizem, elektrik alan kavrami ile ilgili 6grendik-
lerini tekrar etmek icin not ¢ikartmaya baghyor.
Buna ydnelik olarak Gizem, asagida verilen G¢
cizimi yapiyor.

Cizim 1

Cizim 2

Cizim 3

34. Gizem’in yaptigi Cizim 1’de hata var mi-
dir? Varsa hatay belirleyerek dogru cizi-

mi yapiniz.

35. Gizem’in yaptigi Cizim 2’de A ve B yiikleri-

nin igareti nedir?

36. Gizem Cizim 3’ii elektrik alanin hangi 6zel-

ligini géstermek icin yapmis olabilir?

37. Siz de elektrik alan kavrami ile ilgili 6gren-

diklerinizi bir ¢izim lUizerinde gdsteriniz.

ELEKTROSTATIK

301



CEVAP ANAHTARI

1. UNITE

1.D2.E3.C4.D5.D6.D7.C8.C9.A10.A1l1. B 12. E 13. C 14. D 15. B 16. 3. Cikis 17. Skaler buyuklukler:
298 K, 90 cm, 50 kg, 60 kg ve vektorel buyuklikler: 500 N, 600 N 18. Ogrenci yorumuna baghdir.19. Farkl bilim
insanlarinin ortak calisma yapma firsati olugur. Var olan bilimsel bilgilerle yeni bilimsel bilgilere ulagiimasi saglanir.
insanlarin fizige ilgisini artinr Ogrenci yorumuna baglidir. 20. Fiziksel nicelikler temel-tiiretilmis, skaler-vektorel sek-
linde siniflandirihir. Ornekler grenci yorumuna baglidir.21. Ogrenci yorumuna baglidir. 22. Ogrenci yorumuna bag-
hdir. 23. MUmkindur. Artan bilgi ve deney sayisina gore yeni alt dallara ihtiya¢ dogabilir. 24. Bilimsel arastirmalarda
etik ilkelere uymak bilimsel calismanin guvenilirliginin saglanmasi, kisisel haklara saygi duyulmasi, ekip calismasi
s6z konusu ise ¢alisma yapan ekibin hakkina saygi duyulmasi sebebiyle énemlidir. 25. I: tretilmis-skaler, II: tlre-
tilmis-vektdrel, 11I: temel-skaler 1V: temel-skaler V: turetilmis-vektdrel 26. Turetilmis, temel, temel, temel, tiretiimis,
temel, tiretilmis 27. Temel blyUkltkler: 62,5 m, 5 s; turetilmis buytklik: 90 km/h 28. Skaler buyuklikler: 62,5 m, 5
s; vektorel biylklik: 90 km/h 29. Sekil I: 1 br Sekil 11: 0 br Sekil 11I: 12 br Sekil 1V: 12 br

30. a: 5 br, b: 4 br ¢: 0 br d: 1 br cizimi: a
b

-

Y

Vd

31. . durum: 22 N—, Il. durum: 22 N ———, lll. durum: 22 N ——
32. optik, termodinamik, optik, mekanik, optik, elektrik 33. Ogrenci yorumuna baghdir. 34. C

SIRA SiZDE CEVAPLARI

1. Ogrenci yorumuna baghdir. 2. 1, 2, 3, 4, 6, 7 ve 9 numarah kutucuklar isaretlenmeli. 3. a) 5, 8 ve 9 numarali
olaylar optik bilgileri ile agiklanamaz. b) 5 biyoloji, 8 mekanik, 9 biyoloji ile aciklanir. 4. I, ve 11 5. 111 6. 2, 4, 5 ve 7.
kutucuklar isaretlenmeli.

7.a) 15N veya15N b)3 N veya3 N C)T15Nd)l3N
D S —> <« —>

8. a) 1. vektorel 20 N, 2. skaler 300 TL, 3. vektdrel 2 N, 4. skaler 250 m b) Yén, vektorel islemlerde anlamlidir.
c) Ogrenci yorumuna baghdir. 9. Ogrenci yorumuna baghdir. 10. Ogrenci yorumuna baghdir. 11. Ogrenci yorumu-
na baghdir. 12. Ogrenci yorumuna bagldir. 13. 16 defa. 14. Ogrenci yorumuna baglidir.

2. UNITE
1.02.C3.B4.D5.C6.E7.08.0D9.D10.D11.A12. E13. E14.D 15.A16.E 17.D
18.  a)Kutle b) Ozkiitle A
mp------ . df—
0 50 t (dk) 0 m Kutle
c) Ozkutle A ¢) Ozkutle A
d 1 d 1
L 5 NN
0 V' Hacim 0 50 t(dk)

19. 2,25 gr 20. 5h/3 21. r=5.102 m 22. h=10 cm 23. Ozel molekiiler yapisi dolayisiyla su dondugunda hacmi bi-
yuyen nadir maddelerden biridir. Suyun ¢zkUtlesi +4 °C ve 1 atm basing altinda 1000 kg/m?3tir (1 g/cm?®). Buzun yo-
gunlugu suyun yogunlugundan kuiguk oldugu icin buz daglari suyun lzerinde ylzerler ama batmazlar. 24. Kure 25.
Hacmi 2 katina ¢ikar. 26. Kesit alani 4 katina ¢ikar. 27. kesit alani/hacim orani 2 katina ¢ikar. 28. Ylzey gerilimi 29.
Deterjan suyun yuzey gerilimini kiiclltecegdi icin su dokulur. 30. A 31. 0,5 32. 1,27

3 O 2 9. SINIF FiZiK DERS KiTABI



SIRA SiZDE CEVAPLARI

1. a) 500 b) 8.107 c) 7.10* ¢) 5,6 d) 102 e) 9.10*f) 6.10° g) 4 h) 5.10° 2. 14.10° mg= 14 g= 14.10° kg= 14.10° t;
3.10°mg= 3.10” g= 3.10* kg= 30 t; 850 mg= 0,85 g= 8,5.10* kg, 8,5.107 t 3. @) 8.10° b) 2.10%, c) 3.10° ¢) 8. 10°
d)1,2e)10°4.a) 10°b) 7.10°¢) 0,1 ¢) 0,5 d) 2,5.10* 5. 4/3 6. 1,14.10* 7. 480 8. Sonug degismezdi. 9. | ve IV

10. a) 40, b) 70, c) 20, ¢) 15, d) 20, e) 45 11. 70 12. 3600 13. 0,4 14. 1/2 15. 20 16. 38,4 17. Hacimleri ayni ve

d0|va>ddemir>dtahta Oldugundan m0|va>mdemir>mtahta qur.
18. a) d,>d >d, b) Ozkiitle (g/cm?) Ozkiitle (g/cm?)
A A
3/4 X 3/4 X
1/4 Y 1/4 Y
1/8 4 1/8 Z
. . 3
o Kutle (g) 0 » Hacim (cmq)
19 a') msu>mzeytinyag|>me1il alkol b) ézk[]tle (g/cms) éZkUtle (g/cmS)
A A
1}l Su 1}— Su
0,92 ., ! Zeytinyag 092 ——— Zeytinyag
081 |—— i i Etilalkol 0,81 |————— Etil alkol
L Kutle (g) ! Hacim (cm?)
0 810 920 1000 0 1000

20. I ile Il kangtinlabilir. 21. Her karisimin ézkutle degerinin farkli olmasi, boyalarin yizeyde olusturduklari deseni
degistirir. 22. Ogrenci yorumuna baglidir. 23. a) 2 b) 4 ¢) 2 katina cikar. 24. 1/5 25. Kontak lens, adezyon etkisiyle
g6z yasina yapisir; goz yasini olusturan molekdller arasindaki kohezyon da kontak lensin géze tutunmasini saglar.
26. Adezyon a, b, ¢ ve e; kohezyon c, d, f, g 27. | adezyon, Il adezyon ve kohezyon, Il adezyon 28. a) Ylzey geri-
limi daha yiiksek olan civa lizerinde daha rahat yiriyebilir. Uzerinde yiirilyecegi sivinin yiizey geriliminin minimum
degeri bilinmedigi icin diger sivilar icin net bir sey séylenemez. b) Civa ile su karstinldiginda civa tabana ¢dkecegi
icin kertenkele yine su Usttinde yurlyebilir. Diger sivilarla yapilacak karisimlarin homojen mi heterojen mi olacagi
bilinmeden ve kertenkelenin yurtyebilecegi minimum ylzey gerilimi bilinmeden net bir sey sdylenemez. 29. Su mo-
lekulleri ile fircanin killar arasindaki adezyon, firca killarinin birbirine yapismasini saglar. Su buharlastiginda bu etki
ortadan kalkar. 30. 1l 31. r >r,>r, 32. a) I, IV ve V b) VI ve Vil ¢c) | ve Vlil ¢) Ill

3. UNITE

1.A2.B3.B4.A5.A6.A7.E8.E9.E10.B 11. A12. D 13. B 14. C 15. C 16. A 17. Ogrenci yorumuna baghdir.
18. Ogrenci yorumuna baglidir. 19. Sirtinme olmasaydi dénmeden (kayarak) ilerlerdi.

20. Cisim hareket etmez. 21. 8

22. 23. 441. 24. Il ve lll olabilir. 25.35  26. AV(M/S)
N=20 N
35F----- ;
G=20 N : : 4s)
0 4 8 10

27. Gita hizlanirken 4 s’de ¢iktigl hizdan 2 s’de yavaslayip duruyor. Yavaslama ivmesi daha buyuktar.

28. y 29. A v(m/s)

450 [C T —

) P

—_ 1 1

150 i E E

0 1 330 780 1 ! ‘t(S)

g 150 1 T 840 890

k-2t
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30. 0 31. C 32. Tirmanmak icin. 33. Etki-Tepki 34. Surtiinme kuvvetini artirmak i¢in. 35. Keman tellerini titrestirmek
icin arse kullanilir. Strtinme kuvvetini artirmak igin arseye recine surilir. 36. Titresim. 37. Yerin merkezine olan
uzaklik arttikga agirlik azalir. 38. D

SIRA SiZzDE CEVAPLARI
1. Oteleme Hareketi: 2, 3, 4, 5, 6, 7; ddnme hareketi: 2, 3, 4, 7; titresim hareketi: 1

2. A K.
Ke
‘M
M . L. N
L. N B
3. 920 4. Sifirdir. 5. a) 75 b) 50v2 6. 30 7. 59
8.
BUyUkIUk Gosterimi Sl'da Birimi Vektdrel/Skaler
Konum X Metre (m) Vektorel
Alinan Yol X Metre (m) Skaler
Yer degistirme Ax Metre (m) Vektorel
Surat \Y Metre/Saniye Skaler
Hiz v Metre/Saniye Vekiorel
Zaman 1 Saniye Skaler

9.a) 36 b) 20 c) 144 ¢) 50 10. Surati 9 m/s, hizinin blydkligi 6 m/s 11. a) 90 b) 45 12. Toplam yer degistirme 80
m, alinan yol 120 m

13. V(m/s) 14.
x (m)
A
10 |—
900 f--=====mmmmm - .
3 . . 750 - | E
RN sl
— t N
0 2 4 6 8 © 0 15 30 45 t(s)
15. 1100 16. a) 47,5 b) 25 17. b ve ¢ kutucuklari.
18 V (m/s)
A
\ a (m/s?
1 A
R - > t(s) RO ts)
0 5 10 15 0 5 10 15

19. Temas gerektiren kuvvetler a, ¢, d ve f; temas gerektirmeyen kuvvetler b, ¢ ve e 20. En biyik kuvvet 275 N,
en kuctk 5 N'dir. 21. F1 yénunde 9 N 22. F1 yéniinde 14 N 23. Dengelenmis kuvvetler ¢ ve ¢; dengelenmemis
kuvvetler a, b ve d 24. Ogrenci yorumuna bagldir. 25. F1 yéniinde 15 N 26. 6 27. Gezegen merkezine en yakin,
ylzeydeki bir noktada.
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28. 29. Carpilan cisim sert ise etki kuvvetinin ¢ok buyUk bir bélumu tepki kuvveti

N (Tepki
(Tepki) olarak, kuvvet uygulayicisina etki eder.

Kitap

—

*j:a{

32. Siirtiinme kuvvetini azaltmak. 33. a) ivme b) Ogrenci yorumuna baghdir.c) Hayir.

4. UNITE

1.D2.E3.E4.E5 D6.A7.A8 B9.E10.A11. C12. A13. C 14. A15. C 16. D 17. |. Diizenekte: ylkseklik,
Il. Duzenekte: kitle, 1ll. Dizenekte: Yer cekimi ivmesi 18. Sa¢ kurutma makinesi 19. C torbasinda daha cok kutle
oldugundan daha ¢ok ses ¢ikarir. 20. P,>P, 21. K noktasinda: potansiyel enerji, L noktasinda: Kinetik enerji, M nok-
tasinda: Potansiyel+kinetik enerji 22. PE,>KE, ve PEg<KE; 23. EK\<EK <EK, ve EP>EP >EP,, 24. Kinetik enerijisi
sabit kalirken potansiyel enerjisi artar. 25. Gunes enerjisi- elektrik enerjisi- 1sik enerjisi 26. 150 m 27. m:>m,>m,
28. Potansiyel enerji- kinetik enerji- mekanik enerji 29. 1500 joule 30. 750 watt 31. E 32. C 33. Yer yizl tarafindan
tutulan>bulutlardan yansiyan>atmosfer ve bulutlar tarafindan tutulan>atmosferden yansiyan>yer yilizeyinden yan-
siyan 34. D

SIRA SiZDE CEVAPLARI

1. a) Yapilmistir. b) Yer cekimi kuvveti. 2. Yapilir. 3. 12 4,12 5. 1,6 6. 3000 7. 90 8. 1. 1000 2. 12,5 3. 400 4. 600
9. Sinek kusunun kinetik enerjisi daha blyudktar. 10. Il 11. Katle 12. PE =4PE, 13. a) Birbirine esittir. b) Evet. c) Uc
yolda da yer gekimine karsi is yapilmistir. 14. ilk basamaktan son basamaga dogru sirasiyla 60 J, 70 J, 80 J, 90 J
15. Yay icin 1’de potansiyel, 2’de potansiyel ve esneklik potansiyel, 3’te potansiyel enerji Ok i¢in 1’de potansiyel,
2’de potansiyel, 3'te potansiyel ve kinetik enerji 16. a) Evet, potansiyel enerjisi vardir. b) Kinetik enerjiye dénusur.
17. 1, Il ve 11l 18. Kinetik enerji esneklik potansiyel enerjisine ve 1siya; esneklik potansiyel enerjisi de kinetik ener;ji
ve I1slya déniisir. 19. Hepsine baglidir. 20. Ogrenci yorumuna baglidir. 21. Strtiinmeyi azalttigi icin enerji kaybini
aza indirir. 22. Ogrenci yorumuna baghdir. 23. Ogrenci yorumuna baghdir.

5. UNITE

1.C2.B3.D4.D5.E6.C7.B8.B9.B10.D11. E12. D 13. E 14. E15. T, 16. T, 17. (Q,-Q,) 18. (Q,-Q,) 19.
Degismez ¢iinki yogusma sicakligi maddeler icin ayirt edici bir 6zelliktir. Madde miktarina bagli degildir. 20. Degisir
¢clnku hal degistirme i1sist maddenin miktarina baglidir. 21. Grafigin egimi azalirdi. Hal degisimi icin gerekli olan 1si
miktari artardi. 22. 50 °F 10 °C’ye karsilik gelmektedir. Bu nedenle Ayse yanina kalin kiyafetler almalidir. 23. K: Agik,
L: Kapali, M: izole 24. Ogrencinin hissettigi sicakligin 24 °C’den daha diisiik olmasidir. 25. 17 °C 26. Suyun 6z Isisl,
topraga gore daha yuksektir. Bu nedenle islak topraklar kuru topraklara gére daha geg¢ isinir. 27. Sogutma sistem-
lerinde suyun tercih edilmesinin sebebi 6z Isisi bilylik olan suyun geg isinmasidir. 28. Ogrenci yorumuna baghdir.
29. Isi akisi sudan demire dogru gerceklesir. 30. ic enerjilerdeki degisim birbirine esittir. 31. Su 32. Demir 33. Yinli
ya da tiyli kiliflarin 1si iletim katsayisinin disiik olmasidir. 34. Ogrenci yorumuna baghdir. 35. Ogrenci yorumuna
baglhdir. 36. I. Sekil: lletim, 1I. Sekil: Konveksiyon, Ill. Sekil: Isima 37. Ogrenci yorumuna baghdir. 38. Dogal disin
genlesmesi ile dis dolgularinda kullanilan malzemenin genlesmesi birbirine esit ya da ¢ok yakindir. 39. Hayir. 40.
Yéresel kiyafetler, dama saman serilmesi 41. O duvara dolap yerlestirilebilir. 42. Ogrenci yorumuna baghdir. 43.
Ogrenci yorumuna baghidir. 44. Ogrenci yorumuna bagldir. 45. D
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SIRA SiZDE CEVAPLARI

1. Yukaridan asagiya dogru gazli, metal, sivili 2. a) 510 b) =40 3. Ogrenci yorumuna bagldir. 4. a) 28 °X ve 44 °Y
b) 60 c) 50 °Y 5. I, Il ve 11l 6. a) Surahideki suyu. Kutlesi fazla oldugu igin. b) Stirahideki suyu. Kutlesi fazla oldugu
icin. ¢) Hayir. ¢) 5E 7. Oz 1s1 degerinin bliyiik olmasi. 8. a) c.>c.>c, b)Kc) Ogrenci yorumuna baghdir. 9. Esit
kutledeki deniz ve kara pargasi disunulduginde suyun 6z 1sisi daha yuksek oldugu icin, denizler karalardan daha
geg i1sinir. 10. a) Su b) Su 11. 8 12. a) C,/C, =4/9 b) Olamaz. 13. Ortamdaki su buhari, buzdolabinin soguk ortami
ile karsilaginca aniden hal degistirir. 14. K sivi, L sivi, M kati, N sivi, P sivi 15. Civanin erime sicakliyi suya gore
daha distik oldugu igin civa kullanilir. 16. Ogrenci yorumuna baglidir. 17. 60 °C ve 80 °C

18. Sicaklik °C

—> IS

0

20
19. a) Olamaz, erime sicakliklari farkli. b) K ¢) L >L  ¢) Hayir ¢linkii erime siiresinde Isitici sayisi ya da giici
gibi baska degiskenler de etkilidir. 20. a) 25 b) 25 c¢) Hayir. 21. Termometre icindeki sivi ile termometrenin igine
yerlestirildigi ortam termal dengeye geldiginde, termometre icindeki sivinin yiikselmesi durur. 22. 1l ve 11l 23. a)
Yavaslar. b) Tanecikler arasi mesafe katilara oranla daha fazla. 24. Konveksiyon. 25. Konveksiyon. 26. Isima yo-
luyla borular isinir. Borularin icindeki sivi iletim yoluyla isinir. Konveksiyon yoluyla yikselen isinmis sivi, su depo-
sundaki suyun i1sinmasini saglar. 27. Evet. 28. Soldan saga dogru 1sima, konveksiyon, iletim. 29. Isi iletim hizini
yavaslatmak. 30. Celiski olusturmaz. Sicak c¢ay, kalin duvarl bardagi isittigi icin daha ¢abuk sogur ama bardagin
disina 1si ¢ikisi yavaslar. 31. Ogrenci yorumuna bagldir. 32. a) blyilk olan b) yavaslatir c) diistik ¢) artmasina 33.
a) Is1 yalitimi b) Ogrenci yorumuna baghdir. ¢) C ¢) Ogrenci yorumuna baghdir. d) Ogrenci yorumuna baglidir. 34.
Evet, Hayir, Hayir. Yorum yanlis, sicakliklarin farkli algilanmasi, isi iletim hizi ile iligkilidir. 35. Genlesme katsayi-
lari yUksektir. 36. M>K>L 37. a) Hayir. b) Halka isitilabilir ya da kureler sogutulabilir. ¢) Aliminyum 38. a) Benzinin
genlesmesi. b) Depo tam doldurulmaz, giines altinda uzun siire birakilmaz. 39. Ogrenci yorumuna bagldir. 40.
Cok az bir su daha donarak buzun kitlesi artar. 41. T,>T,>T , d>d,

6. UNITE

1. E2.A3.B4.E5E6.D7.E8.D9.A10.A11. E12.B13.B14.A15.D16.E17.C18.C19.B

20. D 21. C 22. B 23. Sirtinme, etki, dokunma 24. Etki ile elektriklenme 25. Normal sartlar altinda yalitkandir. Eger
yalitkan olmasaydi canlilari elektrik carpabilirdi. 26. Statik elektrigi 6nleyerek cihaz ve insanlari elektrik akimindan
korumak icin. 27. Yuksek akim durumunda is saghgi ve can guvenligi tehlikeye girerdi. 28. Topraklama yapmak icin.
29. Coulomb kuvveti 30. iletkenlik-yalitkanlik 31. Elektrik yalitimi icin. 32. Metaller 33. 2. Gérsel 34. Hata, elektrik
alan cizgilerini kesistirmis olmasidir. 35. A: (+), B: (-) 36. Ayni isaretli yiklerin birbirini itmesini elektrik alan cizgileri
ile anlatmak icin. 37. Ogrenci yorumuna baglidir.

SIRA SiZDE CEVAPLARI

1. Birbirlerine yaklasirlar. 2. K +2q, L +4q, M +6q 3. K —, L + ytikliidiir. 4. Ogrenci yorumuna baglidir. 5. Topuz +,
yapraklar — yUklenir. 6. K’nin yapraklari —, L’'nin yapraklari + ytklenir. 7. Elektroskopla yUklt cismin elektrik yuk
isaretleri zit olmalidir. Yaklastirilan cismin elektrik yik miktari ok fazladir. 8. K elektroskopu + yikldir. 9. g, >q, .
10. Dogrudur. Salih, sert plastikten yapilmis kalemin elektrikle yiklenmedigini savunuyor. Elif hakhdir. Cisimlerin
arasinda yiik alisverisi yapiimadigi icin yapraklar agiimamistir. 11. Once kapanir, sonra agilir. 12. a) — b) Yikle-
nebilirdi. 13. Elektroskopun yuku + olur. Yapraklar agilir. 14. a) — b) Her ikisi de nétr olur. 15. a) iki katina ¢ikar. b)
dort katina cikar. c) dort katina cikar. ¢) sekiz katina ¢ikar. 16. —2.10°C

17. - SE 18. Ogrenci yorumuna baghdir. 19. Yanhs cizimler IlI, IV ve V
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SOZLUK

aerojel
ahenk
akkor

aktivite

arse
asteroit

astronot

aurora

avantaj

bazal

bilisim

biyoelektrik
biyografi
bozunma

cevher
civata

cihaz

damacana

denizkestanesi

dezavantaj
dinamo
dirayet
direng

diyagram

domino

@

: Jelin gbzeneklerindeki sivinin stper kritik kosullarda kurutularak hava ile yer degistirmesi

sonucu elde edilen, ¢ok hafif ve dayanimi ylksek sentetik malzeme.

: Uyum.
: Isik sagacak beyazliga varincaya kadar isitilmis olan.
: Gergek ¢ozeltilerin termodinamik hesaplamalarinda ideal ¢dzeltilerdeki derisim yerine kullanilan,

maddenin etkin gercek derigimi.

: Keman yayi.
: YOrungeleri Mars ve JUpiter gezegenleri arasinda kalan ve sayilari yaklasik 40.000 kadar olan

kucuk gezegenler.

: Uzay adami.
: Glines’teki manyetik firtina sonucu uzaydan gelen elektrik yuklu parcaciklarin Dinya

atmosferine girmesi sirasinda, havadaki gazlari iyonlastirmalarindan kaynaklanan ve daha ¢ok
kutup bélgelerinde gérulen yaygin ve renkli isilti.

l9

: 1. Ustinlik. 2. Kazanim. 3. Yarar.

: 1. Organ veya olusumun taban kismiyla ilgili, tabana ait. 2. Tabana yakin yerlesmis, tabanda

bulunan. 3. Herhangi bir fizyolojik islev i¢in en alt dizey, gerekli diizey. 4. Birinci derecede
6nemli, kurallasmig, yapilmasi gereken.

: insanoglunun teknik, ekonomik ve toplumsal alanlardaki iletisiminde kullandigi ve bilimin da

yanagi olan bilginin 6zellikle elektronik makineler araciligiyla diizenli ve akla uygun bir bicimde
islenmesi bilimi, enformatik.

: Canli varliklarin Urettigi elektrik.
: Oz gegmis.
: Bozunmak igi.

G

: Maden.
: Birbirine baglanmak istenen agag veya demir pargalarinin tizerinde hazirlanmis olan deliklerden

gecirilerek ucuna somun takilip sikistirilan iri baglh vida.

@

1 Aygit, alet, takim.

: Su vb. sivilari tagimaya yarayan, dar agizli, siskin karinl, genellikle hasir veya plastik sepet

icinde korunan bulyuk sise.

: Hareket edebilen dikenlerle 6rtulu, yuvarlak kalker kabuklu, derisi dikenlilerden bir yumusakca.
: Avantajli olmama durumu.

: Uretec.

: Zeka, bilgi, kavrayis.

: 1. Dayanma, karsi koyma gicu, mukavemet. 2. Bir nesnenin elektrik akimina karsi dayanma

Ozelligi, mukavemet, rezistans. 3. Bir cevrime istenilen degerde ek direng katmak i¢in kullanilan
dizen, mukavemet, rezistans.

: 1. Belirli bir élgege gore bir coklugu géstermek icin cizilmis sekil. 2. Bir sistemin yapisini ya da

islemlerin akigini gésterir sema.

: Uzerleri noktalarla isaretli dikddrtgen biciminde yirmi sekiz tagla masa lizerinde oynanan bir

oyun.
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editor
efor
egilim

element
etkilesim

fan

fiber optik
filozof

filtre
flaman

forklift

fosil

gaflet
gelgit olayi

genetik
gezegen

gidon
gok ada

gosterge

granit

hadise
halat

hoparlér

ilim
irtifa
istihdam

€

: 1. Yayimci. 2. Yazilari yeniden diizenleyerek yayima hazirlayan kimse.

: Gaba, gug.
: 1. Bir seyi sevmeye, istemeye veya yapmaya icten yénelme, meyil, temaydl, tandans. 2. Para

piyasalarinda zamanla olusan degisim, alim satim islemleriyle ilgili inig ¢ikis seyri.

: Tek tip atomlardan olusan ve kimyasal yollarla daha basit maddelere ayristirlamayan madde.
: Birbirini karsilikli olarak etkileme isi.

i

: 1. Havalandirma araci, pervane, pervane kanadi, vantilator. 2. Sicak veya soguk havayi dengeli

olarak savuran arag.

: Cam ya da plastik fiber Gzerinden isik sinyali ile ses, veri ve goruntu ileten bir iletisim teknolojisi.
: 1. Felsefe ile ugrasan ve felsefenin gelismesine katkida bulunan kimse, felsefeci, feylesof. 2.

Felsefe yapmaya merakli olan kimse.

: Slizgeg, slzek.
: Réntgen tuplnin katotunda bulunan ve isitilinca elektron yayan metal tel.
: Catal seklindeki kollari ile yUku kaldirip tasiyan ve istif eden, hem asansér hem de kamyonun

gOrevini birlikte yapan arag.

: Gecmis yer bilimi zamanlarina iliskin hayvanlarin ve bitkilerin, yer kabugu kayaglari icindeki

kalintilari veya izleri, mistehase, tasil.

g

: Aymazlik.
: Ay ve Glnes’in yer yuvarlagi tzerindeki ¢cekim glcleri sebebiyle deniz yuziinde, 6zellikle ana

denizlerde su duzeyinin alcalmasi, kabarmasi olayi, metcezir.

: Kalitim bilimi.
: Bir yandan kendi ekseni Uzerinde ddnen, 6te yandan da belli bir yériinge boyunca bagh oldugu

dizgenin 6zegi olan yildiz ¢cevresinde dolasan gok cismi.

: Yonelteg.
: Milyonlarca yildizdan yildiz kiimelerinden, bulutsu ve gaz bulutlarindan olusmus, Samanyolu

gibi bagimsiz uzay adasi.

: 1. Bir seyi belirtmeye yarayan sey, belirti, im, isaret. 2. Bir durumla ilgili cesitli asamalari gésteren

liste, icmal. 3. Bir gelisimi gosteren nicelikler veya degerler arasindaki iliski, endeks, indeks.
4. Anlamla bigimin, gdsterenle gosterilenin kaynasmasindan olusan dil birimi, belirtke. 5. Bir
aracin igslemesiyle ilgili bazi 6lcimlerin sonucunu kendiliginden gésteren arag, musir, indikator.

: Kuvars, feldspat, ortoklaz ve mika minerallerinden birlesmis tirli renkte, billursu, ¢ok sert bir tir

kayag.

h

: Olay.
: Pamuk, kenevir, Hindistan cevizi gibi bitkisel liflerin veya celik tellerin sariimasiyla olusan kollarin

bir arada bukulmesiyle elde edilen kalin ip.

: 1. Elektrik dalgalarini ses dalgasina ¢eviren ve gerektikce sesi yikselten alet. 2. Radyo, pikap,

teyp vb. aracglarda sesi isitilebilecek duruma getiren alet.

m]

Iigll

: Bilim.
: 1. Yikseklik. 2. Yukselti.
: Bir gérevde, bir iste kullanma.
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jeofizikgi
jeoloji

kalinti

kalori

kamera
katran

kauguk
kizilotesi
koloni
komut

kovalent bag

laminant

led
ltle

maddiyat
makro
mancinik

maneviyat
manyetik
maruz
mekatronik
mentese

menzil
metabolizma

mikro
mikrodalga
mikroskobik
mordtesi
muvaffakiyet
mirsit
miisabaka

: Jeofizik uzmani.
: Yer bilimi.

K

: 1. Artip kalan sey, bakiye. 2. Eski caglardan kalmis sehir veya yapi, éren, harabe. 3. iz, isaret.

4. Bir toplum, kdltdr, uygarlik vb.den artakalan sey.

: 1. Normal atmosfer basincinda, isinma isisi 15 °C’lik suyunkine esit olan bir cismin, bir graminin

sicakhgini 10 °C ylkseltmek icin gerekli 1si miktarina esit olan 1si birimi, 1sin. 2. Besinlerin,
dokular icinde yanarak viicudun sicaklik ve enerjisini saglama degerlerini gdsteren 6l¢a.

: Goruntulerin filme alinmasini saglayan alet, alici.
: Organik maddelerden kuru damitma yoluyla elde edilen, sivi yag kivaminda, kara renkte, agir,

is kokulu, suda erimeyen bir madde.

: Hevea Brasiliens agacinin lateks adi verilen 6zsuyundan elde edilen.

: Elektromanyetik spektrumun 1010 Hz ile 1014 Hz frekans araligindaki bdlge

: Ayni turden organizmalarin birlikte yagamasi.

: Askerlere, izcilere, 6grencilere beden egitimi ¢alismalarinda veya bir téren sirasinda bir

durumdan bagka bir duruma ge¢meleri igin verilen buyruk, emir.

: Molekuliin iki atomu arasinda bir ya da daha fazla elektron ¢iftinin ortaklasa kullaniimasiyla

ortaya ¢ikan ve molekUll bir arada tutan karsilikh ¢ekici kuvvet, iki atomun bir cift elektronu
paylasmasiyla olusan bag.

: Yapay recine ¢ozeltisi emdirilmis kagitlarin st Uste konularak sicak preslerde basing altinda

sikistiriimasi ile elde edilen kaplama ve déseme malzemesi.

: Isik yayan diyot.
: Musluksuz boru

i

: 1. Sahip olunan mal veya paralar. 2. Madde ile ilgili seyler. 3. Mal muilk, para ile ilgili seyler.
: Blytk, genis, mikro karsiti.
: Top yapiminin bilinmedigi ¢caglarda, kale kusatmalarinda, agir tas gulle firlatmakta kullanilan

basit bir savas araci.

: 1. Maddi olmayan, manevi seyler. 2. Yurek glcu, moral.

: Miknatisla ilgili, kendinde miknatis 6zellikleri bulunan.

: Bir olayin, bir durumun etkisinde veya karsisinda bulunan.

: Mekanik, elektrik, elektronik ve bilgisayar sistemlerinin bir arada bulundugu disiplin bigimi
: Kapl, pencere, mobilya kapaklari vb. acilir kapanir seylerde kullanilan, bir mille birbirine

tutturulmus, biri sabit, 6burl hareketli iki parcadan olusmus metal parca, reze.

: Erim.
: Canli organizmada veya canl hiicrelerde hareketi, enerjiyi saglamak i¢in olusan, biyolojik ve

kimyasal degisimlerin butdna.

: Kiguk, dar, makro karsit.

: Elektromanyetik spektrumun 1-100 GHz frekans araligindaki bélgesi.

: Mikroskopla gértlebilecek kadar kiguk olan.

: Elektromanyetik spektrumun 1015-1017 Hz frekans araligindaki bélgesi.
: Bagarl.

: Dogru yolu gosteren kimse, kilavuz.

: Yarisma.

9. SINIF FiZiK DERS KiTABI 309



nanoteknoloji

nem
nispeten

obezite
oluk

olcek
oznel

panel

parabolik
parkur

patinaj
petrokimya

pist

prestij
puriiz

radyasyon
radyator

rafineri
randiman
recine

rezerv

rezonans
rélativite

saman

sayac
sensor

In

: Atom veya molekul temelinde klglk parcaciklarin bir araya getirilerek farkl iglevler gérebilen

madde veya malzemenin uretilmesi icin gelistirilen teknoloji.

: 1. Havada bulunan su buhari. 2. Hafif islaklik, rutubet.
: 1. Oranla. 2. Bir dereceye kadar, oldukga, nispetle.

©=0

: Cok sismanlik.
: 1. Bir seyin akmasina yarayan Ust yani acgik boru. 2. Yagmur sularini damlarin kenarlarina

toplayip akitan yatay konumlu, genellikle ¢inko boru. 3. Bir seyin Uzerinde oyulmus yol.

: 1. Birim kabul edilen herhangi bir seyin alabildigi kadar 6l¢u. 2. Bu 6l¢i miktarinda olan.
: Ozneye iliskin olan, 6znede olusan, nesnelerin gercedine degil, bireyin disiince ve duygularina

dayanan, enfusi, subjektif, nesnel karsiti.

P

: 1. Acik oturum. 2. Yerlestirilecegi ylizeyin bir bélimUlne uyan, ¢ogunlukla dikdértgen bigiminde

dlizgun parga.

: Parabol biciminde olan, parabolle ilgili.
: 1. Binicilik, bisiklet, atletizm, yirtyls vb. sporlarin yapildigi 6zel yol. 2. Gezi ve ylrlyus yapilan

6zel yol.

: Yolun kaygan olmasi dolayisiyla tekerleklerin dénmesine ragmen tasitin ilerleyememesi.
: Petrolden organik kimyasal trtnler elde etmede kullanilan sanayi dali.
: Bir havaalaninda ugaklarin kalkip inmesine, park yerlerine gidip gelmesine yarayan 6zel olarak

hazirlanmis serit.

: Sayginlik.
: 1. Bir seyin diizglnlugini bozacak ¢ikinti, gedik veya kusur. 2. Engel, gucluk.

If

s lsinim.
: 1. Hava, su veya buhari 1sitmak veya sogutmak suretiyle meydana gelen sicakligi veya

soguklugu yayan, boylece i1sitma ve sogutmada kullanilan cihaz. 2. Baglh bulundugu motordaki
Isi derecesinin yukselmesini énleyen sogutucu.

: Aritimevi.
: Verim.
: 1. Bazi odunlu bitkilerin salgiladiklari, kati veya yari akigkan, yari saydam, suda ¢éziinmeyen

salgl maddeleri. 2. Su yumugatma ve stzme filtrelerinde dolgu maddesi.

: 1. Saklanmis, biriktirilmis sey. 2. Yedek, ihtiyat. 3. Yataginda veya havzasinda bulundugu

hesaplanan, henuz isletiimemis kémur, demir, petrol vb.

: 1. Dlzguin itmelerin etkisiyle bir salinim genliginin artigi. 2. Titresim.
: Gorelik.

S

: Ekinlerin harmanda dévulup taneleri ayrildiktan sonra kalan, hayvanlara yedirilen ufalanmig

saplari.

: Hava gazi, elektrik, su vb.nin kullanilan miktarini veya mekanik etkilenmeleri élcen alet, saat.
: Duyarga.
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silikon
slalom
smag
sorf
spektrum

stetoskop
sureg

talas
tanker

teori
termoskop
tesisat

taf

tarbin

varlk

veri

ving

X-181n1

yanki
yazillm

yiv

yoresel
yumak

zimpara

: Kapi, pencere vb.ndeki araliklari érterek hava ve su gegcmesini 6nlemek amaciyla kullanilan

seffaf ve yapiskan bir madde.

: Kayak sporunda bayraklarla isaretlenmis birtakim dénemeclerden olusan pist Uzerinde yapilan

bir yaris tird.

: 1. Voleybol ve teniste topu yukaridan asagiya dogru sertce yere vurma, kiit. 2. Basketbolda

yakin mesafeden topu serice sepete gecirme.

: Ozel kayma araci ve yelkenlisi ile denizde yapilan bir tr spor.

: Elektromanyetik isinimin frekanslarina ya da dalga boyuna goére degisimini gOsteren grafik.

: Kalbin, i¢ organlarin hareketlerini dinlemeye yarayan arag.

: Aralarinda birlik olan veya belli bir dizen veya zaman iginde tekrarlanan, ilerleyen, gelisen olay

ve hareketler dizisi, vetire, proses.

t

: Testere ile bicilen veya rende, matkap, t6rpl vb. araglarla islenen bir seyden dokulen kirintilar.
: Petrol, benzin gibi akaryakit trtnleriyle, sanayi ile ilgili yag, sarap vb. sivi maddeleri tagiyan

gemi veya kamyon.

: Kuram.
: Sicaklik degisikligini gésteren alet.
: Belli bir igin saglanmasina yardim eden araglarin uygun yerlere désenmesi veya désenen bu

araclarin timd, désem, donanim.

: Yanardaglarin puskurttaga kual, kum ve lav pargcaciklarindan olusan, cogunlukla acik renkli, hafif

g6zenekli bir tir cokelti tasi.

: Su, buhar, gaz gibi herhangi bir akiskanin hareket enerjisiyle ve birtakim 6zel diizenler

yardimiyla dénerek calisan arag.

\

: 1. Var olma durumu, mevcudiyet. 2. Var olan her sey.
: 1. Bir arastirmanin, bir tartismanin, bir muhakemenin temeli olan ana ége, muta, done. 2. Bir

sanat eserine veya bir edebi esere temel olan ana ilkeler. 3. G6zlem ve deneye dayal
arastirmanin sonuglari. 4. Bilgi, data.

: Agir yik kaldirmaya ve bir yere tagimaya yarayan arag.

X

: Elektromanyetik spektrumun 1017 ile 1020 Hz frekans araligindaki bélgesi.

Y

: Sesin bir yere carpip geri ddnmesiyle duyulan ikinci ses, aksiseda, inikas, akis, eko.
: Bir bilgisayarda donanima hayat veren ve bilgi islemde kullanilan programlar, yordamlar,

programlama dilleri ve belgelemelerin timu.

: 1. isim. Bir ylzeyin Uzerinde ¢izgi biciminde olan, sarmal girinti veya ¢ikinti. 2. Bir disli carkta

veya bir vidada iki dis arasinda kalan gukur bélim.

: 1. Belli bir yore ile ilgili, yerel, mahalli, mevzii, lokal. 2. Belli bir yéreye 6zgu.
: 1. Yuvarlak bicimde sariimis iplik, yin vb. sey. 2. Yuvarlak bicimde sariimis olan.

&

: Cok sert alumin billurlar kapsayan ve asindirici olarak kullanilan dogal kaya.
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191 http://beslenme.gov.tr/content/files/arastirmalar/uyelik/beslenme_bilgi_serisi/Kitaplar/d/d_04_
yaslidasis- manlik.pdf (Erisim tarihi: 01.03.2017)

192 http://beslenme.gov.tr/index.php?lang=tr&page=57 (Erisim tarihi: 01.03.2017)

195 http://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/proaktif-cevre-yonetim-yaklasimi-eko-verimliliktemiz-ure-
tim/116 (Erisim tarihi: 01.03.2017)

195 http:/temizuretim.gov.tr/uygulamaornekleri.aspx (Erisim tarihi: 01.03.2017)

195 http://temizuretim.gov.tr/Files/uygulamaornek/T%C3%9CB%C4%B0TAK _End%C3%BCstri-
yel_At%C4%- B1k_Ya%C4%9Flar.pdf (Erisim tarihi: 01.03.2017)

196 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Temiz-Enerji (Erisim tarihi: 01.03.2017)
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* 199
* 199
» 200

» 200
» 201
» 202
» 209
» 214
* 214
» 214
* 214

o 217
* 232

» 249

» 253

* 265

» 266

o 274

» 275

» 275

» 289

» 289

» 289

e 290

» 293
» 203

http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur (Erisim tarihi: 01.03.2017)
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol (Erisim tarihi: 01.03.2017)
http://web.itu.edu.tr/~yamanlar/faq_t/ (Erisim tarihi: 01.03.2017)
http://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0T%2F 1%2FDocuments%2FSayfalar%2FNukleer_
Guc_Santralleri_ve_Turkiye.pdf (Erisim tarihi: 01.03.2017)
http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz (Erisim tarihi: 01.03.2017)
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_yetistiriciligi.aspx (Erisim tarihi: 01.03.2017)
http://www.yegm.gov.tr/teknoloji/akilli_sehirler.aspx (Erisim tarihi: 01.03.2017)
http://www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojiyegir.aspx?s=7 (Erisim tarihi: 18.04.2017)
https://www.adelaide.edu.au/news/news70922.html (Erigim tarihi: 30.06.2017)
http://www.npl.co.uk/educate-explore/factsheets/temperature/ (Erisim tarihi: 23.04.2017)
http://galileo.rice.edu/sci/instruments/thermometer.html (Erisim tarihi: 23.04.2017)
https://www.nist.gov/sites/default/files/documents/greenhouse-gas/G2pm2PossoloStrouse
2014A-ug04-SurfaceTemperature-Presentation.pdf (Erisim tarihi: 23.04.2017)
https://www.physics.ohio-state.edu/p670/textbook/Chap_4.pdf (Erisim tarihi: 29.04.2017)
http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/sicak-su-soguk-sudan-daha-hizli-donabilirmi(Erisim
tarihi: 26.04.2017)

http://www.eie.gov.tr/iklim_deg/i_deg_nedir.aspx (Erisim tarihi: 01.03.2017)
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Tables/thexp.html (Erisim tarihi: 30.06.2017)
http://www.news.gatech.edu/2013/12/07/harvesting-electricity-triboelectric-generatorscaptu-
re-was- ted-power (Erisim tarihi: 24.04.2017)
https://voer.edu.vn/m/conductors-and-insulators/8b85d594 (Erisim tarihi: 24.04.2017)
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/balloons (Erisim tarihi: 24.04.2017)
http://www.eba.gov.tr/video/izle/6429580ba1ba310eb41ee9038dddd171821062d09c001 (Eri-
sim tarihi: 24.04.2017)
http://www.eba.gov.tr/video/izle/5405580ba1ba310eb41ee9038dddd171821062d09c001 (Eri-
sim tarihi: 24.04.2017)
http://ffden-2.phys.uaf.edu/104_2012_web_projects/cicely_shankle/Page%202%20-%20Cou-
lomb%275%20 Experiment.html (Erisim tarihi: 24.04.2017)
http://physics.kenyon.edu/EarlyApparatus/Electrical_Measurements/Coulomb_Balance/Cou-
lomb_Balance.html (Erisim tarihi: 24.04.2017)
http://ders.eba.gov.tr/proxy/VCollabPlayer_v0.0.167/index.html#/main/curriculumResource?-
resourcelD=2d4d8b54f85e7310b5f0e5e409623a48&resourceTypelD=3&loc=10 (Erisim tarihi:
24.04.2017)

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/electric-hockey (Erisim tarihi: 24.04.2017)
https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/efield (Erisim tarihi: 24.04.2017)
https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/charges-and-fields (Erisim tarihi:24.04.2017)

3 1 6 9. SINIF FiZiK DERS KiTABI



GORSEL KAYNAKCA

1. UNITE
GENEL AG ADRESLERI
» Gorsel 1.1.11 http://www.nasa.govsitesdefaultfilesthumbnailsimagehst-sm4.jpg (Erisim tarihi:
09.05.2017)
o Gorsel 1.1.22: http://img.eba.gov.tr/542/635/ee3/7b5/f8b/3d4/16a/afc/0ab/a70/aad/af4/226/
d00/001/542635ee37b5f8b3d416aafc0aba70aadaf4226d00001.pdf (Erisim tarihi: 09.05.2017)
+ Gorsel 1.1.23 www.nga.govcontentngawebCollectionart-object-page.79.html (Erisim tarihi:
17.05.2017)
* Gorsel 1.1.27:http://bilgem.tubitak.gov.tr/sites/images/yital_0.jpg (Erisim tarihi: 09.05.2017)
* Gorsel 1.1.29: http://www.aselsan.com.tr/tr-tr/yatirimci-iliskileri/Documents/Yillik%20F aaliyet%20
Raporlari/ASELSAN2016FAAL%C4%B0YETRAPORU.pdf (Erisim tarihi: 09.05.2017)
» Gorsel 1.1.31: http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr.sites.default.files.styles.770px_node.public.
cern_.jpg.itok=POaBYvhn (Erisim tarihi: 09.05.2017)
Gorsel 1.1.30 httpsnews.uns.purdue.edux2008b080912BarnesLHC.html_13062017_1505
Gorsel 1.1.32: http://www.nasa.gov.apollo11-gallery (Erisim tarihi: 09.05.2017)
Gorsel 1.1.33: http:// www.nasa.gov.mission_pages.skylab (Erisim tarihi: 09.05.2017)
Gorsel 1.1.34: http://www. mars_nasa_gov_msl|_participate_ (Erisim tarihi: 09.05.2017)

TELIF HAKKI ODENEREK ALINAN GORSELLER
1. Unite Kapagi: shutterstock_ 221240752, 1.1 Bélim Giris Sayfasi: dreamstime_xxI_27280763,
Gorsel 1.1.1: dreamstime_xI_8153557, Goérsel 1.1.2: dreamstime_xI_43333062, Gérsel 1.1.3:
dreamstime_xI_840146, Goérsel 1.1.4: dreamstime_xI_10117190, Gorsel 1.1.5: dreamstime_
xI_27286141, Gorsel 1.1.7: shutterstock_168310823 , Gorsel 1.1.8: dreamstime_xI_42176643,
Gorsel 1.1.9: shutterstock_336241907, Gorsel 1.1.10: dreamstime_xI_17073603, Gorsel 1.1.13:
hutterstock_15223912, Gorsel 1.1.14: dreamstime_xI_4317497, Gorsel 1.1.16: shuttersto-
ck_133640705, Gorsel 1.1.17: shutterstock_123005800, Gérsel 1.1.18: shutterstock_509646298,
Gorsel 1.1.19: dreamstime_xI_10430033, Gorsel 1.1.20: shutterstock_116944522, Meraklisina Bil-
gi (Sayfa 31): dreamstime_xI_38902905, Goérsel 1.1.24: shutterstock 484498255, Gorsel 1.1.25:
shutterstock_ 106872860, Meraklisina Bilgi (Sayfa 42): dreamstime_xI_6798371, Gorsel 1.1.36:
shutterstock_ 294337307

TASARIMCILAR TARAFINDAN HAZIRLANAN GORSELLER
1. Unite Giris Sayfasi, Gérsel 1.1.6, Meraklisina Bilgi (Sayfa 21), Gérsel 1.1.11, Gérsel 1.1.12,
Gorsel 1.1.15, Gérsel 1.1.20, Gorsel 1.1.21, Goérsel 1.1.26, Goérsel 1.1.28, Gorsel 1.1.35, 1. Unite
Sira Sizde Gérselleri, Konu Anlatiminda Kullanilan Gérseller, Olcme Degerlendirme Goérselleri:
Kitabin gérsel tasarim uzmanlari tarafindan hazirlanmistir.

2. UNITE
GENEL AG ADRESLERI
* Merakhsina Bilgi (Sayfa 58): http://www.topkapisarayi.gov.tr/tr/content/imparatorluk-hazinesi
(Erisim tarihi: 20.05.2017)
o Gorsel 2.2.3: www.izmirkulturturizm.gov.tr. TR,77467selcuk.html (Erisim tarihi: 20.05.2017)
* Merakhsina Bilgi (Sayfa 91): http://www.turkiyegazetesi.com.tr/kultursanat/353550.aspx (Erigim
tarihi: 20.05.2017)
e Sira Sizde (Sayfa 97): http://www.bilimgenc.tubitak.gov.trmakalebazi-canlilar-suyun-yuzeyinde-
nasil-yuruyebiliyor

TELIF HAKKI ODENEREK ALINAN GORSELLER
2. Unite Kapag: shutterstock_394706314, 2. Unite Giris Sayfasi: shutterstock_56292982, Gér-
sel 2.1.3: shutterstock_64903981, 2.1.4: shutterstock_375854896, Gdrsel 2.1.7: shuttersto-
ck_107943002, Gorsel 2.1.8: shutterstock 532926229, Gorsel 2.1.2 shutterstock 86259160,
Gorsel 2.1.3: shutterstock_556884487, Gorsel 2.1.10: shutterstock_293470163, 2.2 Bélim Girig
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Sayfasi: shutterstock_143019184, Gorsel 2.2.2: shutterstock_604478000, Gdrsel 2.3.1: shutters-
tock_124726144, Gorsel 2.3.3: shutterstock_276573281,Meraklisina Bilgi (Sayfa 83) shuttersto-

ck_575871511, Meraklisina Bilgi (Sayfa 89): shutterstock_204505207, Gérsel 2.3.10: shuttersto-
ck_434252239, Gorsel 2.3.12: shutterstock_536453566, Gorsel 2.3.14: shutterstock_198963455,
Merakhsina Bilgi (Sayfa 99): shutterstock_104688929

TASARIMCILAR TARAFINDAN HAZIRLANAN GORSELLER
2.1 Bolim Giris Sayfasi, Gorsel 2.1.1, Gorsel 2.1.4, Gorsel 2.1.5, Meraklisina Bilgi (Sayfa 59),
Sekil 2.1.4 (Sayfa 76), Gorsel 2.1.6, Merakhsina Bilgi (Sayfa 78), Gérsel 2.2.1, Meraklisina Bilgi
(Sayfa 86), Gorsel 2.2.4, 2.3 Bélum Giris Sayfasi, Gorsel 2.3.2, Gérsel 2.3.4, Gorsel 2.3.8, Me-
raklisina Bilgi (Sayfa 93), Gérsel 2.3.9, Gérsel 2.3.11, Meraklisina Bilgi (Sayfa 98), 2. Unite Sira
Sizde Gérselleri, Meraklisina Bilgi Gérselleri, Olgme Degerlendirme Gorselleri: Kitabin gérsel
tasarim uzmanlari tarafindan hazirlanmistir.

3. UNITE
GENEL AG ADRESLERI
e Birinci bdlim giris gdrseli: https://airandspace.si.edustorieseditorialbig-
jump_18mayis2017_11_38 (Erisim tarihi:.18.05.2017)

TELIF HAKKI ODENEREK ALINAN GORSELLER
3. Unite Kapag: shutterstock_421694641, 3. Unite Giris Sayfasi: shutterstock_83385613,
Kavram haritasi (Sayfa 109): shutterstock_487727155, shutterstock_85754290,shuttersto-
ck_652472596, Tablo 3.1.1: shutterstock_180426119, shutterstock_543612361, shuttersto-
ck_468728267, Gorsel 3.1.2: shutterstock_72482725, Gorsel 3.1.3: shutterstock_379006030,
Gorsel 3.1.5: shutterstock_613157048, 2. B4lum Giris Sayfasi: shutterstock_400135732, Gorsel
3.2.2: shutterstock_82115773, 3. Bolum Giris Sayfasi: shutterstock_340107866, Gorsel 3.3.1:
shutterstock_120868180, Gorsel 3.3.2: shutterstock_614224661, Gorsel 3.3.4: shuttersto-
ck_83574583,
Gorsel 3.3.5: shutterstock_3887980, Sira sizde (Sayfa 143): shutterstock_264544805, Gorsel
3.3.6: shutterstock_407428960, 4. Bolim Girisi: shutterstock_207396514, Gorsel 3.4.1: shut-
terstock_561703333, Sira Sizde (Sayfa 153): aa, Gérsel 3.4.2: shutterstock_306822257, Gor-
sel3.4.3: shutterstock_297359225, Gorsel 3.4.4: shutterstock_4204543

TASARIMCILAR TARAFINDAN HAZIRLANAN GORSELLER
Sekil 3.1.1, Sekil 3.1.2, Gorsel 3.1.1, Sekil 3.1.3, Sekil3.1.4, Gorsel 3.1.4, Gorsel 3.1.6, Sekil
3.1.5, Sekil 3.1.6, Sekil 3.2.1, Sekil 3.2.2, Sekil 3.2.3, Gorsel 3.2.1, Gorsel 3.3.3, Sekil 3.3.1, Se-
kil 3.3.2, Gorsel 3.3.7, Sekil 3.3.3, Sekil 3.3.4, Sekil 3.3.5, Sekil 3.4.1, Sekil 3.4.2, Sekil 3.4.3, 3.
Unite Sira Sizde Gérselleri, Meraklisina Bilgi Gérselleri, Olcme Degerlendirme Gérselleri: Kitabin
gdrsel tasarim uzmanlari tarafindan hazirlanmstir.

4. UNITE
GENEL AG ADRESLERI
»  Degerlendirme sorusu (31- 34): www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojiyegir.aspx?s=7 (Erisim tarihi:
18.04.2017)
*  Grafik 4.5.1: hitp://www.eneriji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Temiz-Enerji
o Gorsel 4.5.4: hbogm.meb.gov.tr. MTAO.1EnerjiUretimilletimiVeDagitimi.unite3.
pdf_2017_04_19_18_20

TELIF HAKKI ODENEREK ALINAN GORSELLER
4. Unite Kapagi: shutterstock_43742857, 4. Unite Giris Sayfasi: shutterstock_553614883, Gor-
sel 4.1.1: shutterstock_63534700, Gorsel 4.1.2: shutterstock_54496810, sira sizde shutterstock
_ 42420313, Gorsel 4.1.3: shutterstock_127629764, Meraklisina Bilgi (Sayfa 172): shuttersto-
ck_115812391, Gdrsel 4.1.4: shutterstock_444613786, 2. Bolim Giris Sayfasi: shutterstock_
6929764, Gorsel 4.2.1: 123rf_56851152, Gorsel 4.2.2: shutterstock_128001200, Gorsel 4.2.4:shut-
terstock_477874183, Gorsel 4.2.5: shutterstock_496012138, 4.3 BSlim Giris Sayfasi: dreamsti-
me_|_40589338, Gorsel 4.3.1: shutterstock_522638905, Gorsel 4.3.2: shutterstock 595634333,
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Gorsel 4.3.3: shutterstock_ 1089177956, Gorsel 4.3.4: shutterstock_366555647, Gorsel 4.3.5:
shutterstock_177233285, Gérsel 4.3.6: shutterstock_371166716, 4.4 Bolum Giris Sayfasi: shut-
terstock_73855648, 4.4 Bolum Giris Sayfasi: shutterstock_ 559844542, Gérsel 4.4.1: shutters-
tock_205008883, 4.5 Bolum Giris Sayfasi: shutterstock_ 191334824, Gorsel 4.5.1: dreamsti-
me_920186, Gorsel 4.5.2: shutterstock_530992336,Gorsel 4.5.3: dreamstime_36706580, Gorsel
4.5.5: shutterstock_188157599, Gorsel 4.5.6: shutterstock_217475821, Gorsel 4.5.7:shuttersto-
ck_78314113, Gorsel 4.5.8: dreamstime_25498725,Gorsel 4.5.9 : dreamstime_64054306, Gorsel
4.5.10: 123rf_55470854, Gorsel 4.5.11 shutterstock_117660574

TASARIMCILAR TARAFINDAN HAZIRLANAN GORSELLER
Sekil 4.1.1, Sekil 4.1.2, Sekil 4.1.3, Sekil 4.1.4, Sekil 4.1.5, Sekil 4.1.6, Sekil 4.1.7, Sekil 4.2.1, Seki
4.2.2, Sekil 4.2.3, Sekil 4.2.4, Sekil 4.2.5, Sekil 4.3.1, Sekil 4.3.2, Sekil 4.3.3, Gorsel 4.2.3, Gorsel
4.4.2, Gorsel 4.4.3, 4. Unite Sira Sizde Gérselleri, Ornek soru gérselleri, Olcme Degerlendirme Gor-
selleri: Kitabin gorsel tasarim uzmanlari tarafindan hazirlanmigtir.

5. UNITE

GENEL AG ADRESLERI

« 5.1 B6lum Giris Sayfasi: https://ecimages.gsfc.nasa.gov/images/imagerecords/77000/77779/
maxist_amo_2003-09_lIrg.jpg (Erisim tarihi: 23.04.2017)

o Gorsel 5.4.4: https://www.mgm.gov.tr/tahmin/il-ve-ilceler.aspx?il=Gaziantep (Erisim tarihi:
18.05.2017)

TELIF HAKKI ODENEREK ALINAN GORSELLER
5. Unite Kapag: shutterstock_557188528, 5. Unite Giris Sayfasi: shutterstock_354577685,
5.Unite Giris Sayfasi: shutterstock_62280703, Gérsel 5.1.2: shutterstock 121282843, Gérsel
5.1.4: shutterstock_286970090, Gorsel 5.1.5: shutterstock_588176696, Gorsel 5.1.6: shuttersto-
ck_193234193, SIRA SiZDE (Sayfa 223): shutterstock_73772014, 5.2 Bélim Giris sayfasi shut-
terstock_622990358, shutterstock_193387415, shutterstock_83814211, Gdrsel 5.2.1: shuttersto-
ck_318891146, Meraklisina Bilgi (Sayfa 228): shutterstock_353883584, Meraklisina Bilgi (Sayfa
232): shutterstock_567251149, 5.3 Bolum Giris Sayfasi: shutterstock_78320650, 5.4 Bolim Girig
Sayfasi: shutterstock_583303267, Sekil 5.4.2: shutterstock_394086892, Gérsel 5.4.1: shutters-
tock_574989886, Gorsel 5.4.2: shutterstock_30779440, Gorsel 5.4.3: shutterstock_107962919,
Gorsel 5.4.5 : shutterstock_155217797, 5.5 Bélum Giris Sayfasi: shutterstock_112304507, 5.5
Bélum Giris Sayfasi: shutterstock_336585365, Gorsel 5.5.1: shutterstock_168316472

TASARIMCILAR TARAFINDAN HAZIRLANAN GORSELLER
Gorsel 5.1.1, Gorsel 5.1.3, Gorsel 5.1.7, 5.2 B6lum Giris sayfasi, Gorsel 5.5.2, Gdorsel 5.5.3, Sekil
5.5.1, 5. Unite Sira Sizde Gérselleri, Meraklisina Bilgi Gérselleri, Olcme Degerlendirme Gérselleri:
Kitabin gdrsel tasarim uzmanlari tarafindan hazirlanmistir.

6. UNITE

GENEL AG ADRESLERI

e Gorsel 6.1.3: http://wwwacademia.edu./28355330/An1magine_Vol._1_No._7_september_2016
(Erisim tarihi: 16.05.2017)

» Gorsel 6.1.8: https://www.web2.ph.utexas.edu/~joker2/indexfiles/coulon.htm (Erisim tarihi:
16.05.2017)

TELIF HAKKI ODENEREK ALINAN GORSELLER
6. Unite Kapagi: dreamstime_xI_320845, Meraklisina Bilgi (Sayfa 267): shutterstock_578176712,
Meraklisina Bilgi (Sayfa 267): shutterstock_19822061, SIRA SiZDE (Sayfa 274): shuttersto-
ck_260972519, Sekil 6.1.23: shutterstock_195834968, Gérsel 6.1.9: shutterstock_296840144

TASARIMCILAR TARAFINDAN HAZIRLANAN GORSELLER
6. Unite Giris Sayfasi, 6.1 Bolum Girisi, Gorsel 6.1.1, Gdrsel 6.1.2, Gorsel 6.1.4, Gorsel 6.1.5,
Goérsel 6.1.6, 6. Unite Sira Sizde Gérselleri, Meraklisina Bilgi Gérselleri, Sekiller, Olcme Degerlen-
dirme Gorselleri: Kitabin gérsel tasarim uzmanlari tarafindan hazirlanmistir.

9. SINIF FiZiK DERS KiTABI 3 19



EKLER

KITAPTA KULLANILAN BiRIMLERIN SEMBOLLERi VE OKUNUSLARI

Sembol Okunusu Sembol Okunusu
C Kulon mg Miligram
J Jul L Litre
K Kelvin mL Mililitre
N Newtin t Ton
°C Derece Selsiyus cal Kalori
W Vat F Fahrenayt
kg Kilogram Atm Atmosfer
g Gram cd Kandela
m Metre A Amper
S Saniye mol Mol
h Saat
KITAPTA KULLANILAN BAZI FiZiK SABITLERI
Nicelik Sembol Degeri
Evrensel Cekim Sabiti G 6,674.10"" Nm?/kg?
Yer Cekimi Sabiti g 9,8 m/s?
Coulomb Sabiti k 9.10° m/C?
Elektronun YUkU d, 1,6.10"°C
Protonun Yuku a, 1,6.10"C
BIRIMLERIN ON EKLERI
On ek ismi Sembol | Ustel yazim Kesirli yazim Ondalikh yazim
Mega M 108 1000 000
Kilo k 108 1000
Hekto h 102 100
Deka da 10 10
Temel birim 100 1
Desi d 107 1/10 0,1
Santi c 102 1/100 0,01
Mili m 108 1/1000 0,001
Mikro y 10 1/1000 000 0,000 001
Nano n 10°® 1/1000 000 000 0,000 000 001
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