
ORTAÖĞRETİM

FİZİK

9
YAZAR

Ömer SİNAV

DERS KİTABI

Bu ki tap, Mil lî Eği tim Ba kan lığı, Ta lim ve Ter bi ye Ku ru lu Baş kan lığının 28.05.2018 ta rih ve 78 sa yı lı (ekli 
listenin 163’ncü sırasında) ku rul ka ra rıy la 2018-2019 öğ re tim yı lın dan iti ba ren 5 (beş) yıl sü rey le ders ki ta bı ola-
rak ka bul edil miş tir.



ISBN: 978-975-9168-66-7

Dil Uzmanı

Necla ŞANAL

Görsel Tasarım Uzmanı

Aysel GÜNEY TÜRKEÇ

Kavacık Subayevleri Mah. Fahrettin Altay Cad. No.: 4/8 Keçiören/ANKARA

tel.: (0.312) 318 51 51 - 50  •  belgegeçer: 318 52 51

Her hak kı sak lı dır ve DİKEY EĞİTİM SAĞLIK ARAŞTIRMA BASIN YAYIN SANAYİ TİCARET LİMİTET 

ŞİRKETİ’ne ait tir. İçin de ki şe kil, ya zı, me tin ve gra fik ler, ya yınevi nin iz ni ol ma dan alı na maz; fo to ko pi, tek-
sir, film şek lin de ve baş ka hiç bir şe kil de çoğal tı la maz, ba sı la maz ve ya yım la na maz.



3



4



5



6

ORGANİZASYON ŞEMASI ...................................................................................8
LABORATUVAR GÜVENLİK SEMBOLLERİ .....................................................11

1. ÜNİTE: FİZİK BİLİMİNE GİRİŞ ........................................................................13
	 1.1.	FİZİK	BİLİMİNİN	ÖNEMİ.......................................................................................14
	 1.2.	FİZİĞİN	UYGULAMA	ALANLARI .........................................................................15
	 1.3.	FİZİKSEL	NİCELİKLERİN	SINIFLANDIRILMASI .................................................26
	 1.4.	BİLİM	ARAŞTIRMA	MERKEZLERİ ......................................................................29
	 1.	ÜNİTE	SONU	DEĞERLENDİRME	SORULARI .......................................................38

2. ÜNİTE: MADDE VE ÖZELLİKLERİ .................................................................45
	 2.1.	MADDE	VE	ÖZKÜTLE .........................................................................................46
	 2.2.	DAYANIKLILIK .....................................................................................................58
	 2.3.	YAPIŞMA	VE	BİRBİRİNİ	TUTMA .........................................................................62
	 2.	ÜNİTE	SONU	DEĞERLENDİRME	SORULARI .......................................................70

3. ÜNİTE: HAREKET VE KUVVET ......................................................................77
	 3.1.	HAREKET .............................................................................................................78
	 	 3.1.1.	HAREKET	ÇEŞİTLERİ ...................................................................................78
	 	 3.1.2.	HAREKET	İLE	İLGİLİ	KAVRAMLAR ..............................................................80
	 	 3.1.3.	DÜZGÜN	DOĞRUSAL	HAREKET .................................................................82
	 	 3.1.4.	ANLIK	HIZ	VE	ORTALAMA	HIZ	ARASINDAKİ	FARK ...................................91
	 	 3.1.5.	İVME ...............................................................................................................93
	 	 3.1.6.	HAREKET	NEDİR? ........................................................................................97
	 3.2.	KUVVET ...............................................................................................................98
	 	 3.2.1.	KUVVET	NEDİR? ...........................................................................................98
	 3.3.	NEWTON’IN	HAREKET	YASALARI ...................................................................102
	 	 3.3.1.	DENGELENMİŞ	KUVVETLER	ETKİSİNDE	HAREKET ...............................102
	 	 3.3.2.	KUVVET,	KÜTLE	VE	İVME	İLİŞKİSİ ............................................................105
	 	 3.3.3.	ETKİ-TEPKİ	KUVVETİ .................................................................................109
	 3.4.	SÜRTÜNME	KUVVETİ .......................................................................................113
	 3.	ÜNİTE	SONU	DEĞERLENDİRME	SORULARI .....................................................122

4. ÜNİTE: ENERJİ .............................................................................................133
	 4.1.	İŞ,	ENERJİ	VE	GÜÇ ...........................................................................................131
	 4.2.	MEKANİK	ENERJİ ..............................................................................................141
	 4.3.	ENERJİNİN	KORUNUMU	VE	ENERJİ	DÖNÜŞÜMLERİ ...................................149

İÇİNDEKİLER



7

	 	 4.3.1.	ENERJİNİN	DÖNÜŞÜMÜ	VE	AKTARIMI ....................................................149
	 	 4.3.2.	CANLILAR	DA	ENERJİ	KULLANIR .............................................................151
	 4.4.	VERİM ................................................................................................................154
	 4.5.	ENERJİ	KAYNAKLARI .......................................................................................156
	 4.	ÜNİTE	SONU	DEĞERLENDİRME	SORULARI .....................................................162

5. ÜNİTE: ISI VE SICAKLIK  .............................................................................171
	 5.1.	ISI	VE	SICAKLIK ................................................................................................172
	 	 5.1.1.	ISI,	SICAKLIK	VE	İÇ	ENERJİ	KAVRAMLARININ	KARŞILAŞTIRILMASI ....172
	 	 5.1.2.	SICAKLIK	ÖLÇÜMÜ	VE	TERMOMETRELER .............................................173
	 	 5.1.3.	ISI	VE	SICAKLIK	BİRİMLERİNİN	ORTAYA	ÇIKIŞI ......................................177
	 	 5.1.4.	ÖZ	ISI	VE	ISI	SIĞASI ...................................................................................180
	 5.2.	HÂL	DEĞİŞİMİ ...................................................................................................186
	 5.3.	ISIL	DENGE .......................................................................................................194
	 5.4.	ENERJİ	İLETİM	YOLLARI	VE	ENERJİ	İLETİM	HIZI ..........................................197
	 	 5.4.1.	ENERJİ	İLETİM	YOLLARI ............................................................................197
	 	 5.4.2.	ENERJİ	İLETİM	HIZI ....................................................................................200
	 	 5.4.3.	ENERJİ	TASARRUFU	VE	YALITIM .............................................................202
	 	 5.4.4.	HİSSEDİLEN	SICAKLIK ...............................................................................204
	 	 5.4.5.	KÜRESEL	ISINMA .......................................................................................206
	 5.5.	GENLEŞME ........................................................................................................208
	 5.	ÜNİTE	SONU	DEĞERLENDİRME	SORULARI .....................................................216

6. ÜNİTE: ELEKTROSTATİK ............................................................................225
	 6.1.	ELEKTRİK	YÜKLERİ ..........................................................................................226
	 	 6.1.1.	ELEKTRİK	YÜKLERİNİN	ÖZELLİKLERİ	VE	YÜKLENME	ÇEŞİTLERİ .......227
	 	 6.1.2.	İLETKEN	VE	YALITKANLARDA	YÜK	DAĞILIMI .........................................241
	 	 6.1.3.	YÜKLÜ	CİSİMLER	ARASINDAKİ	ETKİLEŞİM .............................................247
	 	 6.1.4.	ELEKTRİK	ALAN ..........................................................................................252
	 6.	ÜNİTE	SONU	DEĞERLENDİRME	SORULARI .....................................................257

PROJE	DEĞERLENDİRME	ÖLÇEĞİ	 ...............................................................264
CEVAP	ANAHTARI ............................................................................................265
SÖZLÜK		  ..........................................................................................................270
KAYNAKÇA ................................................................................................................ 273
GENEL	AĞ	KAYNAKÇA ............................................................................................... 274
GÖRSEL	KAYNAKÇA .................................................................................................. 274



8

13

FİZİK BİLİMİNE GİRİŞ

1. ÜNİTE 

Kavramlar
Fizik bilimi, temel-türetilmiş büyüklükler, vektörel-skaler 

büyüklükler, bilim araştırma merkezleri

1.  Evrende meydana gelen olayları hangi bilim dalları inceler? Bu bilim 
dallarına ve bunların yaptıkları araştırmalara örnek veriniz.

2.  Fen bilimlerinin araştırma alanları nelerdir? Örnek veriniz.
3.  Günlük yaşamdaki aktivitelerimizi düşündüğümüzde hangileri fizik 

biliminin araştırma alanları ile ilgilidir? 
4.  Fizik biliminin hangi bilim dalları ile ilişkisi olabilir?
5.  Sınıflandırmayı hayatın her alanında uyguluyoruz. Fiziksel nicelikleri 

neye göre sınıflandırabiliriz?
6.  Günümüzde araştırma yapan bilim insanları, çalışmalarını nerelerde 

sürdürmektedir?

ÜNİTEYE HAZIRLIK SORULARI

1.1. FİZİK BİLİMİNİN ÖNEMİ

1.2. FİZİĞİN UYGULAMA ALANLARI

1.3. FİZİKSEL NİCELİKLERİN SINIFLANDIRILMASI

1.4. BİLİM ARAŞTIRMA MERKEZLERİ

52

ÜNİTE 2.

DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

 • Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.
 • Boş beherglasın kütlesini eşit kollu terazide ölçerek tablodaki dara bölümüne yazalım.
 • Beherglası 100 mL seviyesine kadar suyla dolduralım. Eşit kollu terazi ile su dolu beherglasın 

kütlesini ölçerek tabloya yazalım.
 • Aynı işlemi 200 mL ve 300 mL su dolu beherglasla tekrar edelim.
 • Elde edilen üç ayrı kütle değerinden boş beherglasın kütlesini çıkararak tablodaki suyun kütlesi 

satırına yazalım.
 • Üç farklı kütledeki su kütlesini suyun hacim değerlerine bölerek tablodaki özkütle bölümüne 

yazalım.
 • Tablodaki suyun kütlesi ve suyun hacmi değerlerini kullanarak suyun kütle-hacim grafiğini grafik 

kâğıdına çizelim.
 • Tablodaki verilerden yararlanarak suyun özkütle-kütle ve özkütle-hacim grafiklerini grafik 

kâğıdına çizelim.

Suyun hacmi (mL) 100 200 300

Dara (Boş kabın kütlesi)

İçinde su olan beherglasın kütlesi

Suyun kütlesi

Suyun kütlesi/Suyun hacmi (özkütle)

Deney Sonu Değerlendirme
1. Üç durum için suyun kütlesi/suyun hacmi oranı kaçtır?
2. Suyun kütlesi ile hacmi arasında nasıl bir oran vardır?
3. Deneydeki hata kaynakları nelerdir?

Deney 2.3: Kütle-Hacim Değişimi

Araç ve Gereçler

• Eşit kollu terazi  • Beherglas (400 mL)

• Ağırlık takımı • Grafik kağıdı 

• Su    

Özkütle

Maddenin ortak özelliklerinden olan kütle ve hacmin ölçümünü ve birimlerini inceledik. Şimdi kütle-
hacim arasındaki değişimi inceleyeceğimiz bir deney yapalım.

Üniteye ait kavramların verildiği bö-
lümdür. 

Ünitede yer alan konu başlıklarının 
ve alt başlıkların verildiği bölümdür.

Deney ile ilgili güvenlik sembollerinin 
verildiği bölümdür.

Deney numarasının ve adının verildi-
ği bölümdür.

Deneyin yapılış aşamalarının verildi-
ği bölümdür.

Deney ile ilgili değerlendirmelerin ya-
pıldığı bölümdür.

Deneyde kullanılacak araç-gereçle-
rin verildiği bölümdür.

Deney ile ilgili görselin verildiği bö-
lümdür.

Ünite adının verildiği bölümdür.

Ünite numarasının verildiği bölümdür.

Öğrencilerin dikkatini çekmek ve mo-
tivasyonlarını artırmak amacıyla hazırla-
nan soruları içeren bölümdür.

ORGANİZASYON ŞEMASI
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Hareket ve Kuvvet 3.

Peki, cisimlerin ivmeli hareket yapmasının nedenleri ne-
lerdir? Bu durumu grup çalışması şeklinde bir etkinlik yapa-
rak sorgulayalım. 

Görüldüğü gibi ivme zaman grafiği bize cismin 0-6s ara-
lığında +5m/s2’lik ivme ile ileri yönde hızlanma hareketi yap-
tığını, 6-10s aralığında ivmesinin sıfır olduğunu yani hızının 
değişmediğini, 10-12s aralığında ise –15 m/s2’lik ivme ile 
yavaşladığını açık  bir şekilde ortaya koymaktadır (Görsel 
3.26).

Etkinliğin Yapılışı
 • Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.
 •  Hızlanan ve yavaşlayan cisimlere ait fotoğraf ve resimleri inceleyelim.
 •  Cisimlerin hızlanmasına ve yavaşlamasına neden olan etkinin ne olduğunu grup olarak bulma-

ya çalışalım.
 •  Bulduğumuz sonuçları sınıf ortamında diğer gruplarla paylaşalım.
 •  Başka grupların sonuçlarını tartışalım.

Malzemeler
Çeşitli dergi ve gazetelerden ya da internetten hızlanan ve yavaşlayan cisimlere ait resimler

 Cisimler Neden İvmeli Hareket Yapar?ETKİNLİK 3.1

Daldan düşen bir elma, duraktan harekete geçen bir otobüs, kalkışa geçen bir uçak (Görsel 3.27) 
ve Görsel 3.28’deki sporcular hızlanma hareketi yapmaktadır. Bu hareketliler her saniye bir öncekinden 
daha fazla yol almaktadır. Cisimlerin hızlarını artıran etki ise cismin hareket ettiği yönde etki eden kuv-
vettir. Elmayı yere doğru hızlandıran etki yerçekimi kuvveti iken otobüsü ve uçağı hızlandıran kuvvet, 
motorlarının oluşturduğu itme kuvvetidir.

Görsel 3.27: Yolcu uçağı kalkışa geçerken 
hızını artırarak hareket eder.

Görsel 3.28: Kısa mesafe koşucuları başlama 
işareti ile birlikte bir süre hızlanma hareketi yaparlar. 

a (m/s2)

5

–5

–10

2 6
10

4
8 12

–15

0

Görsel 3.26: Pozitif yönde hareket 
eden cismin ivme zaman grafiği

t (s)

Etkinlikte kullanılacak malzemelerin 
verildiği bölümdür.

Etkinliğin yapılış aşamalarının anla-
tıldığı bölümdür.

Ders içerisinde deney dışında konu 
ile ilgili yapılabilecek etkinliklerin yöner-
gesini içeren bölümdür.

ARAŞTIRALIM, SUNALIM
Konu ile ilgili olarak öğrencilerin 

araştırmaya sevkedildiği ve araştırma 
sonuçlarını bilişim teknolojilerini kullana-
rak sunmalarının sağlandığı bölümdür.

Günlük yaşamda ünite ile ilgili karşı-
laşılan problemler doğrultusunda farklı 
fikirlerin, çözüm yollarının ve tasarımla-
rın oluşturulmasına yönelik çalışmaların 
verildiği bölümdür.

ALIŞTIRMA 1.1
Öğrencilerin konuyu pekiştirmesini 

sağlayacak soruların verildiği bölümdür. 

ÇÖZÜM

ÖRNEK 1.1 Konu ile ilgili örnek soruların ve çö-
zümlerinin verildiği bölümdür.

PROJE ÖDEVİ

Problem çözümlerinde kolaylık sağ-
layacak pratik bilgilerin verildiği bölüm-
dür.

PRATİK BİLGİ

Öğrencilerin derse olan motivasyo-
nunu artırmaya yönelik olarak konu ile 
ilgili bilgileri sunmalarını sağlayan bö-
lümdür. 

PANO HAZIRLAYALIM
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Ünite ile ilgili günlük yaşam uygula-
maları ve bilim insanlarının çalışmaları 
ile ilgili bilgi veren bölümdür. 

OKUMA METNİ 1.1:

Konu ile ilgili günlük yaşamda tehlike 
oluşturabilecek durumlara dikkat çek-
mek amacıyla uyarıların verildiği bölüm-
dür.

UYARI

İZLEYELİM ÖĞRENELİM
Konu ile ilgili video ve simülasyonla-

rın ağ adreslerinin yer aldığı bölümdür. 

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 4.1
Her konu sonunda, öğrenilen bilgile-

rin pekiştirilmesini sağlamak amacıyla 
açık uçlu soruların verildiği bölümdür. 

Konu ile ilgili öğrenilen bilgilerin sor-
gulanmasını sağlayan çalışmaların ve-
rildiği bölüm.

TARTIŞALIM

1. ÜNİTE SONU DEĞERLENDİRME SORULARI

Ünite ile ilgili çeşitli kazanımların öğrenilip öğrenilmediğinin kontrol edilmesini sağlayan farklı soru 
türleri içeren bölümdür.

Öğrencilerin motivasyonlarını artır-
mak ve dikkatlerini çekmek amacıyla ko-
nu ile ilgili fıkra ve karikatürlerin verildiği 
bölümdür.

GÜLÜMSEYELİM

Ünite sonunda öğrencinin kazanım-
ları hangi ölçüde öğreneceğini sorgula-
yarak kendi kendini değerlendirdiği bö-
lümdür. 

ÖZ DEĞERLENDİRME FORMU
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LABORATUVAR GÜVENLİK SEMBOLLERİ

Bu sembol, açık alev etrafında tedbir alınması gerektiğini belirtir.

Bu sembol, deriye dokunması hâlinde yakıcı, aşındırıcı veya zehir-
leyici etkisi olabilen kimyasal maddelerin dikkatli kullanılması gerektiğini 
belirtir.

Bu sembol, yapılacak deneylerde kullanılacak cam malzemelerin kı-
rılabilecek türden olduğunu gösterir. Cam araç-gereçleri kullanmadan 
önce bunların temiz olduğundan, bu araçlarda kırık ve çatlak bulunmadı-
ğından emin olunmalıdır.

  
Bu sembol, gözler için tehlike olduğunu gösterir. Kimyasal maddeler ve  

ateşle çalışırken ya da göze zarar verme olasılığı bulunan tüm çalışma-
larda koruyucu gözlük takılmalıdır.

Bu sembol, yanlış kullanımdan dolayı patlamaya sebep olacak kim-
yasal maddeleri gösterir.

Bu sembol, cilde zararlı bazı kimyasal maddelerle çalışırken eldiven 
kullanılması gerektiğini hatırlatır.

Bu sembol, kesme ve delme tehlikesi olan keskin cisimler kullanılır-
ken dikkatli olunması gerektiğini gösterir.

Bu sembol, elbiseyi lekeleyecek veya yakacak maddeleri kullanırken 
dikkatli olunması gerektiğini belirtir.

Bu sembol, elektrikli aletler kullanılırken bunlara dikkat edilmesi 
gerektiğini gösterir.
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FİZİK BİLİMİNE GİRİŞ

1. ÜNİTE 

Kavramlar
Fizik bilimi, temel-türetilmiş büyüklükler, vektörel-skaler 

büyüklükler, bilim araştırma merkezleri

1.  Evrende meydana gelen olayları hangi bilim dalları inceler? Bu bilim 
dallarına ve bunların yaptıkları araştırmalara örnek veriniz.

2.  Fen bilimlerinin araştırma alanları nelerdir? Örnek veriniz.
3.  Günlük yaşamdaki aktivitelerimizi düşündüğümüzde hangileri fizik 

biliminin araştırma alanları ile ilgilidir? 
4.  Fizik biliminin hangi bilim dalları ile ilişkisi olabilir?
5.  Sınıflandırmayı hayatın her alanında uyguluyoruz. Fiziksel nicelikleri 

neye göre sınıflandırabiliriz?
6.  Günümüzde araştırma yapan bilim insanları, çalışmalarını nerelerde 

sürdürmektedir?

ÜNİTEYE HAZIRLIK SORULARI

1.1. FİZİK BİLİMİNİN ÖNEMİ

1.2. FİZİĞİN UYGULAMA ALANLARI

1.3. FİZİKSEL NİCELİKLERİN SINIFLANDIRILMASI

1.4. BİLİM ARAŞTIRMA MERKEZLERİ
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ÜNİTE 1.

1. FİZİK BİLİMİNE GİRİŞ

Ortaokulda fen bilimleri dersi altında doğada meydana gelen olayları genel hatlarıyla öğrendik. Fen 
bilimleri, doğada meydana gelen olayları araştıran ve elde edilen bilgileri sınıflandırarak aralarındaki 
ilişkileri inceleyen bilim dalıdır. Fen bilimleri; astronomi, biyoloji, botanik, kimya, jeoloji, tıp, fizik, zooloji 
gibi bilimlere verilen genel isimdir. Bu ünitede fizik biliminin önemini, fiziğin alt dallarının günlük yaşam-
daki uygulama alanlarını ve fizik biliminin diğer disiplinlerle olan ilişkisini öğreneceğiz. Fizik biliminde 
kullanılan kavramları farklı özelliklerine göre sınıflandıracağız. Ayrıca fizikteki temel büyüklükler ile farklı 
büyüklüklerden türetilen kavramları ve bu kavramların birimlerini öğreneceğiz.

Diğer bilim dallarında olduğu gibi fizik biliminde de ulaşılan bilgilere birçok bilim insanı katkı sağla-
mıştır. Tarih boyunca çok önemli bilimsel bulguları keşfeden bilim insanları, bilimsel gelişmelere öncülük 
etmişlerdir. İbn-ü Heysem, Newton (Nivtın) ve onlarca bilim insanı, birçok bilimsel bilgiyi üretmişlerdir. 

Bilim üretilen merkezlere bilim merkezleri diyoruz. Bu sebeple Dünya’da ve ülkemizde yer alan bilim 
merkezlerini bu ünitede ele alacağız.

Görsel 1.1’de görülen Halley kuyruklu yıldızı, belirli periyotlarla Dünya yakınından geçmekte ve 
Dünya’dan gözlemlenmektedir. Kuyruklu yıldızlar gibi evrende yer alan yıldız, gezegen, uydu gibi gök 
cisimleri belirli yörüngelerde hareket etmektedir. Bilim insanları, gözlemler yaparak galaksileri (Görsel 
1.2) ve galaksilerin yapısında bulunan gök cisimlerini tarih boyunca araştırmıştır. Bilim sadece dev bo-
yuttaki cisimlerin değil atomik boyuttaki cisimlerin davranışlarını da incelemiştir. Maddenin kimyasal 
yapısındaki değişiklikler dışında genel veya geçici yasalara bağlı, deneysel olarak araştırılabilen, ölçü-
lebilen, matematiksel olarak tanımlanabilen madde ve enerji olgularıyla uğraşan bilim dalına fizik denir. 
Fizik bilimi, elde ettiği bilgileri ve bu bilgilerden üretilen matematiksel modelleri kullanarak problemlere 
çözüm üretir. Üretilen bu bilgilerden yararlanarak hayatın her alanıyla ilgili teknolojik araç ve gereçler 
geliştirilmesini sağlar. Bunun yanında fizik bilimi, evrenin nasıl oluştuğunu ve gelecekte bizi nelerin bek-
lediğini de araştırmaktadır. 

1.1. FİZİK BİLİMİNİN ÖNEMİ

Görsel 1.1: Yaklaşık 76 yılda bir Dünya yakı-
nından geçen Halley kuyruklu yıldızı

Görsel 1.2: Milyonlarca gök cismi içeren spiral 
bir galaksi
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Fizik, hayatımızın her anında karşımıza çıkan sorunlara çözüm üretmektedir. Evimizin kapısındaki 
küçük bir vidayı sökerken tornavida kullanmak (Görsel 1.3), mobilyaların veya Görsel 1.4’teki gibi halı-
ların sabit kalmasını sağlamak için altlarına özel malzemeler yerleştirmek fizik bilgisi ile üretilen çözüm 
yollarından birkaçıdır. Fizik bilimi, iş güvenliği açısından da çok önemlidir (Okuma Metni 1). Günlük 
yaşamda başımıza gelen birçok olumsuzluğu fizik bilgimizi kullanarak önleyebiliriz. Bunun yanında ula-
şımda, tıp alanında, eğlence sektöründe ve savunma sanayisinde fizik bilgisi kullanılarak birçok tekno-
lojik araç-gereç üretilmektedir.  

Yukarıda verdiğimiz örneklerde olduğu gibi günlük yaşantımızdaki birçok olay fizik yasaları ile açık-
landığı ya da çözüme kavuşturulduğu gibi fiziğin; maddenin yapısının anlaşılması, evrenin varoluşunun 
açıklanması gibi üst düzey uygulama alanları da vardır. Fiziğin bu kadar geniş bir uygulama alanına 
sahip olması birçok fizik alt dalının oluşmasını sağlamıştır. Fiziğin uygulama alanlarını oluşturan alt dal-
larını Görsel 1.5’teki gibi gösterebiliriz. Bu alanlarda fiziğin yaptığı çalışmalara örnekler verelim.

1.2. FİZİĞİN UYGULAMA ALANLARI 

Görsel 1.3: Vidaları sökmede kullanılan torna-
vida fizik bilgisi ile geliştirilmiştir.

Görsel 1.4: Halı altlarındaki kaydırmaz cisimler 
sürtünme kuvvetini artırmaktadır.

Görsel 1.5: Fiziğin alt dalları

Fiziğin Alt Dalları

Atom Fiziği
Elektromanyetizma

Optik

Mekanik

Katıhâl Fiziği

Nükleer Fizik Yüksek Enerji ve
Plazma Fiziği

Termodinamik
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Mekanik

Görsel 1.6: Bir uçağın yapımında kullanılan bazı bilgiler.

Fiziğin, mekanik dalı cisimlerin hareket, kuvvet ilişkisini inceleyen alt dalıdır. Araba, uçak, tren ve 
gemilerin yapımında birçok bilginin yanında mekanik bilgisi de gereklidir (Görsel 1.6). Bu araçların hem 
üretiminde hem de kulanımında mekanik bilgisinden yararlanmaktayız. Bir arabanın (Görsel 1.7), uça-
ğın (Görsel 1.8) ve geminin (Görsel 1.9) hangi süratle giderse ne kadar yol alacağı, bu esnada ne kadar 
yakıt ve zaman harcayacağı gibi daha birçok konu fizik yasaları kullanılarak hesaplanır. Fizik yasaları, 
matematik ile birlikte kullanılarak mühendislik alanında birçok bilginin üretilmesini sağlar. Fiziğin meka-
nik alt dalındaki bilgileri kullanan mesleklere; inşaat mühendisliği, makine mühendisliği, uçak mühendis-
liği, tasarım mühendisliği örnek verilebilir.

Görsel 1.7: Otomobil Görsel 1.8: Ülkemizdeki mühendisle-
rin geliştirdiği insansız hava aracı SIHA.

Görsel 1.9: Fatih sondaj 
gemisi

Hava sürtünmesini en aza in-
direcek tasarıma sahip olacak 
şekilde yapılır.

Uçağı ileri doğru itecek kuv-
veti oluşturan motorlarda me-
kanik bilgisi kullanılır.

Basınç farkı oluşturarak uçağın 
havalanmasını sağlayacak şekilde 
tasarlanır.

İniş sırasında oluşacak sürtünme 
kuvvetinin ne kadar olması gerektiği 
mekanik bilgisi ile hesaplanır.
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Termodinamik

Görsel 1.10: İçerisinde sıcak 
su dolaştırarak ortamı ısıtan bir 
kalorifer peteği 

Görsel 1.11: Kombi aracı, 
sıcak su üretimi için kullanılır. 

Görsel 1.12: Gerekli yalıtım 
sağlanarak ortamın yerden ısı-
tılmasını sağlayan sistem 

Gelişen teknoloji ile birlikte günümüzün en önemli ihtiyaçlarından biri de enerjidir. Günlük yaşamda 
kullandığımız enerji türlerinin başında ısı enerjisi gelir. Maddelerin ısı ile etkileşimini inceleyen fiziğin 
alt dalına termodinamik denir. Termodinamik alanındaki gelişmeler termik santrallerdeki enerji üretim 
verimini artırırken, yeni enerji üretme yollarının keşfine de yol açmıştır. Bunun yanında mekânların ısıtıl-
masında kullanılan kalorifer peteği (Görsel 1.10) ile Görsel 1.11’deki bir kombi termodinamik alanındaki 
gelişmeler sonucunda ortaya çıkmıştır. Günümüzde Görsel 1.12’deki  gibi daha farklı ısıtma yöntemleri 
de kullanılmaktadır. Termodinamik alanındaki gelişmeler, motor teknolojisinin gelişmesine katkı sağ-
lamıştır. Önceleri sadece buhar ile çalışan motorlar üretilirken günümüzde fosil yakıtlar, hidrojen gazı 
ve elektrikle çalışan motorlar geliştirilmiştir. Termodinamik ile ilgili mesleklere ısı mühendisliği, motor 
mühendisliği, iklimlendirme uzmanlığı ve motor teknisyenliği örnek olarak verilebilir.

Elektromanyetizma

Görsel 1.15: ÜtüGörsel 1.14: Saç kurutma 
makinesi 

Görsel 1.13: Çamaşır ma-
kinesi 

Günlük yaşantımızda elektrik, vazgeçilmez bir enerji kaynağıdır. Elektriği aydınlatma amacıyla kul-
landığımız gibi çamaşır makinesi (Görsel 1.13), saç kurutma makinesi (Görsel 1.14) ve ütü (Görsel 
1.15) gibi birçok araç ve gereci çalıştırmak için de kullanmaktayız. 
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Elektrikle çalışan sistemler ile manyetizmanın kullanıldığı sistemlerin yanı sıra her ikisinin de birlikte 
kullanıldığı sistemler, günlük yaşantımızda geniş yer tutmaktadır. Maddenin elektriksel özellikleri ile 
manyetik özelliklerini inceleyen fizik alt dalına elektromanyetizma denir. Önceki devirlerde elektrik ve 
manyetizmanın birbirinden bağımsız oldukları zannediliyordu. Ancak zamanla elektrik akımının man-
yetik alan meydana getirdiği, manyetik alan değişimlerinin de elektrik alan oluşturduğu keşfedildi. Bu 
keşiflerden sonra elektrik ve manyetizma alt dallarının isimleri birleştirilerek elektromanyetizma isimli 
ortak bir araştırma alanı doğdu. Maglev adı verilen hızlı trenler birçok fizik bilgisinin yanında elektro-
manyetizmanın mekanikle birlikte ortaya çıkardığı en modern ulaşım araçları arasında yer alır (Görsel 
1.16). Bunun yanında elektromanyetizma, haberleşmenin günümüzdeki yüksek seviyeye ulaşmasını 
sağlamıştır. Cep telefonları, tablet ve bilgisayarlar günümüzde en çok kullandığımız elektronik araçlar 
arasındadır (Görsel 1.17). Bunun yanında fabrikalarda, kara, hava ve deniz taşıtlarında elektromanye-
tizmadan yararlanılarak birçok araç ve gereç geliştirilmiştir. Elektromanyetizma bilgisi; elektrik ve elekt-
ronik mühendisliğinde, elektrik teknisyenliğinde kullanılmaktadır.

Görsel 1.16: Raya temas etmeden hareket et-
mesi planlanan maglev tren tasarımı

Görsel 1.17: Cep telefonları elektromanyetik 
dalgalar ile haberleşmede önemli bir gelişmedir.

Elektrik; yaygın bir şekilde hayatımızın her alanında kullanılmaktadır. Bu durum gereksiz kullanıma 
neden olabilmekte ve doğal kaynaklarımızın israf olmasına neden olmaktadır. Bu enerjiyi doğru bir şekil-
de kullanmak enerji tasarrufu açısından çok önemlidir. Bulunduğumuz ortamlarda gerek olmadığı hâlde 
ışık yakmak, yalıtımı tam sağlayamadığımız için ısınmada ve soğumada gereksiz yere elektrik tüketmek 
belli başlı israf kaynaklarıdır. Bunun yanında elektriği kullanırken dikkatli olmak gerekir.

Elektrik aynı zamanda yapısı gereği tehlike içeren bir enerji kaynağıdır. Dikkatsizlikten dolayı bir 
çok kişi elektriğe çarpılabilmektedir. Elektrik bulunan ortamlarda çalışan kişilerin evlerde ya da elektrikli 
araçların bulunduğu ortamlarda bulunanların uyması gereken güvenlik önlemleri çok önemlidir. İş yer-
lerinde kullanılan elektrik, yüksek enerji içerdiği için meydana gelen elektrik kazaları, çok daha üzücü 
sonuçlar meydana getirebilmektedir. İş yerlerinde iş güvenliğini sağlamak amacıyla gerekli önlemleri 
almalıyız.

PANO HAZIRLAYALIM

Hayatımızda çok yaygın bir kullanım alanına sahip olan elektriği kullanırken dikkat edilmesi gereken 
kuralları anlatan bir pano hazırlayınız. Konu ile ilgili resim ve karikatürün yanında elektrikle ilgili uyarı 
levhalarının resimlerini de sergileyebilirsiniz
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Optik

Işığın özelliklerini inceleyen ve ışıkla maddelerin etkileşimini araştıran fiziğin alt dalı optiktir. Günü-
müzde kullanılan optik sistemler, en küçük atomları gözlemleyebildiği gibi en uzak mesafelerdeki galak-
sileri de gözlemler. Görsel 1.18’deki mikroskoplar tıbbın, Görsel 1.19’daki teleskoplar da uzay bilimle-
rinin gelişiminde çok büyük bir öneme sahiptir. Bunun yanında günümüzde kullanılan Görsel 1.20’deki 
gözlükler ve Görsel 1.21’deki fotoğraf makinesi optik alanında yapılan çalışmalar ile geliştirilmiştir. Fi-
ziğin optik alt dalındaki bilgileri kullanan mesleklere fotoğrafçılık ve optisyenlik örnek olarak verilebilir. 
Ayrıca sahne tasarımında görev alan mühendisler aydınlatma amacıyla optik biliminden yararlanırlar.

Görsel 1.18: Gü-
nümüzde geliştirilen 
mikroskoplar ile hüc-
renin yapısı gözlem-
lenebilmektedir.

Görsel 1.20: Günü-
müzde geliştirilen gözlük-
ler ile televizyon görün-
tüleri üç boyutlu olarak 
izlenmektedir. 

Görsel 1.21: Fo-
toğraf makineleri ile 
çok yüksek çözünür-
lüğe sahip fotoğraflar 
çekebilmekteyiz.

Katıhâl Fiziği 

Günümüzde teknoloji denildiğinde aklımıza gelen 
bilgisayar, telefon ve elektronik ile ilgili araç-gereçle-
rin tamamı katıhâl fiziği alanında yapılan çalışmalar 
neticesinde geliştirilmiştir (Görsel 1.22). Katı madde-
lerin mekanik, elektriksel, manyetik ve optik yasala-
rını inceleyen katıhâl fiziğinin yarı iletkenlere uygu-
lanmasıyla elektronik alanında günümüze uzanan 
gelişmeler yaşanmıştır. Katıhâl fiziği alt dalındaki 
bilgileri kullanan mesleklere; bilgisayar, telefon gibi 
teknolojik araçları geliştiren elektronik mühendisliğini 
örnek olarak verebiliriz. 

Görsel 1.22: Tablet ve telefonlar katıhâl fi-
ziği alanındaki çalışmalar neticesinde geliştiril-
miştir. 

ARAŞTIRALIM, SUNALIM

Katıhal fiziğinin günlük yaşamdaki uygulamalarını araştırarak slayt sunumu şeklinde sınıf arka-
daşlarınızla paylaşınız. 

Görsel 1.19: Gök 
cisimlerinin gözlemin-
de teleskoplar kulla-
nılmaktadır.                                 
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Atom Fiziği 

Nükleer Fizik

Nükleer fizik, atom altı parçacıkların ve atom çekirdeklerinin etkileşimlerinin incelendiği fizik alanı-
dır. Nükleer fiziğin biyoloji, teknoloji, mühendislik ve matematik alanları ile ilişkisi vardır. Günümüzde 
atomun yapısında bulunan yüksek enerji, nükleer fizik alanında yapılan araştırmalar neticesinde kulla-
nılabilir hale gelmiştir. Atomun yapısından elde edilen bu enerjiye nükleer enerji denir. Bilim ve tekno-
lojide meydana gelen gelişmeler, her geçen gün enerji ihtiyacını daha da artırmaktadır. Enerji ihtiyacının 
karşılanması konusunda nükleer enerji önemli bir yere sahiptir. Nükleer enerji santralleri (Görsel 1.24)
nükleer fizik alanındaki çalışmalar neticesinde geliştirilmiştir. Bu temiz enerji kaynağını amacına uygun 
ve kurallarına uyarak kullanmak gelecekteki enerji sorunlarımızı büyük ölçüde giderebilir. Nükleer enerji, 
her ne kadar fosil yakıtlara göre temiz bir enerji kaynağı olsa da nükleer atıkların uygun şekilde depo-
lanmaması durumunda çevre felaketlerine yol açabilir. Bunun yanında nükleer fizik alanında yapılan 
çalışmalar, biyolojide nükleer tıp alanının oluşmasını sağlamıştır (Görsel 1.25). Nükleer santrallerde 
görev yapan nükleer enerji mühendislerinin yanında, nükleer tıp uzmanları da nükleer fizik bilgilerini 
kullanmaktadır. 

Görsel 1.24: Nükleer enerji santralleri yapılır-
ken en güvenli yerlere inşa edilmelidir.

Görsel 1.25: Nükleer tıp yöntemleri ile hastalık-
ların teşhisi ve tedavisi yapılmaktadır. 

Atomun yapısını, atomlar arasındaki etkile-
şimleri, moleküllerin yapısı, gibi konuları ince-
leyen fiziğin alt dalına atom fiziği denir. Atom 
fiziği, maddenin yapısının anlaşılmasını sağla-
dığı için kimya bilimine de birçok alanda katkı 
sağlamaktadır (Görsel 1.23). Günümüzde atom 
fiziği ile uğraşan bilim insanları ilaç ve teknoloji 
şirketlerinin Ar-Ge merkezlerinde uzman olarak 
çalışmaktadır. 

Görsel 1.23: Atomun yapısına ait bir model
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Yüksek Enerji ve Plazma Fiziği

Evrenin ne zaman, nasıl ve nelerden oluştuğu, insanlığın var oluşundan beri merak edilen konular-
dan biri olmuştur. Atomun keşfinden sonra bu merak daha da artarak maddenin yapısı ile ilgili araştır-
malar hız kazanmıştır. Atom ve atom altı parçacıkların incelenmesi için yeni teknolojiler geliştirilmiştir. 
Yüksek enerji fiziği veya diğer adıyla parçacık fiziği bu alanda çalışmalarını sürdürmektedir. Bu araş-
tırmalar, teorik ve deneysel olarak birlikte devam etmektedir. Teorik çalışmalar, genelde üniversite ve 
enstitülerde çalışan bilim insanları tarafından gerçekleştirilmektedir. Deneysel çalışmalar ise çok daha 
pahalı ve farklı disiplinlerdeki bilim insanlarına ihtiyaç duyulması nedeniyle sayılı laboratuvarlarda yapıl-
maktadır. Evrenin gizemini çözmek için dizayn edilen en büyük laboratuvarlardan bir tanesi Amerika’nın 
Illinois Eyaleti’nde bulunan Fermi Ulusal Laboratuvarı’dır, diğeri ise İsviçre ile Fransa’nın sınırında kuru-
lan Avrupa Nükleer Araştırma Merkezi olan CERN Laboratuvarı’dır (Görsel 1.26). 

Plazma fiziği ise maddenin dördüncü hâli olarak bilinen iyonize olmuş gaz anlamına gelen ve mik-
roskobik açıdan sürekli hareket eden ve etkileşen yüklü parçacık topluluklarını inceleyen fiziğin bir alt 
dalıdır.

Enerji üretiminde ve bizi çevreleyen doğal ortamların fiziğini anlamada, plazma fiziğinin uygulamaları 
büyük önem taşımaktadır. Fizik mühendisliği, uzay mühendisliği, bilgisayar mühendisliği, mühendislik 
ve doğa bilimleri programları yüksek enerji ve plazma fiziğinin uygulama alanlarıdır.

PANO HAZIRLAYALIM

Fiziğin alt dallarının uygulama alanları ile ilişkisini anlatan bir pano hazırlayınız. Panomuzda alt alan-
ları içeren resim ve fotoğraflar, karikatürler, ilginç olaylar ve bilgiler yer alabilir.

Görsel 1.26: CERN laboratuvarında yer alan parçacık hızlandırıcının bir bölümü
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Kimya; maddelerin temel yapılarını, birleşimlerini, dönüşümlerini, çözümleme, birleşim ve üretim 
yöntemlerini inceleyen bilim dalıdır. Maddeyi oluşturan taneciklerin yapılarını ve bu taneciklerin birbirleri 
ile olan ilişkilerini, taneciklerin birbirine uyguladığı kuvvetin oluşumu gibi konularda fizik ve kimya ortak 
çalışmaktadır (Görsel 1.27). Maddenin oluşum sürecini fizik yasaları ile açıklarız. 

Biyoloji canlı bilimi demektir. Canlıların fiziksel yapılarını in-
celerken fizik bilgisinden yararlanmaktayız. Fizik bilimi, kuşların 
kanat yapılarını inceleyerek uçan araçların geliştirilmesini, ba-
lıkların yüzgeç yapılarını inceleyerek ise deniz taşıtlarının ge-
liştirilmesini sağlamıştır. Kelebeğin kanat yapısında mükemmel 
bir fizik bilgisi bulunmaktadır (Görsel 1.28). Canlı vücudundaki 
birçok biyolojik olayın temeli fizik bilgisi ile açıklanmaktadır. Ör-
neğin sinir sistemimizin çalışması sırasında elektriksel olaylar 
yaşanmaktadır. Damarlarımızda kanın akması akışkanlar fiziği 
ile anlaşılır hale gelmiştir. Canlı yapısında meydana gelen bir 
çok sorun fizik bilgisi kullanılarak giderilmektedir. Tıbbî araç 
gereçlerin bir çoğu fizik bilgisi kullanılarak geliştirilmiştir.

Fiziğin Diğer Disiplinlerle Olan İlişkisi

Fizik ve Kimya

Fizik ve Biyoloji

Görsel 1.27: Atomlar arasında oluşan kimyasal bağların modeli

Görsel 1.28: Kelebek
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Mühendislik, temel bilimler ile teknoloji arasında bağ kurma amaçlı olarak teorik bilgilerin yapılan-
dırılarak pratik hayata ve insanların kullanımına sunma faaliyetlerinin bütünü biçiminde tanımlanabilir.  
Örneğin bir inşaat mühendisi, bir köprüyü tasarlarken ve yaparken fiziğin denge ile dayanıklılık konusun-
dan yararlanır (Görsel 1.30). Mühendisler bir uçağın tasarımında fiziğin mekanik yasalarını, elektronik 
aksamını yaparken elektromanyetizma yasalarını, uçağın ısı yalıtımını yaparken termodinamik yasala-
rını kullanmaktadır. 

Fizik ve Mühendislik 

PANO HAZIRLAYALIM

Her bir öğrenci A4 kâğıdına, seçeceği teknolojik bir aracın fotoğrafının çıktısını genel ağdan ya da 
kendi kamerasıyla fotoğraf çekerek alsın.  Seçtiği araçta kullanılan fizik bilgilerini resim üzerinde ok ile 
işaretleyerek açıklasın. Hazırlanan resimleri okul panolarında sergileyelim.

Görsel 1.30: Mühendisler fizik biliminden yararlanarak projelerini gerçekleştirir. 

Teknoloji, günümüzün vazgeçilmez araç ve gereçlerini 
geliştiren, keşfeden bir alandır. Teknolojik araç gereçlerin 
hepsinde fizik bilgisi kullanılmaktadır. Cep telefonlarında, bil-
gisayarlarda, taşıtlarda, savunma sanayisi malzemelerinde, 
tıbbî araç gereçlerde, bilimsel araştırma amacıyla kullanılan 
araçlara kadar her alanda fizik bilgisi kullanılmaktadır. Örne-
ğin Görsel 1.29’daki arabanın gövdesi dayanıklılık bilgilerin-
den yararlanılarak dizayn edilmiştir. Arabanın çalışması ve 
yol alması için mekanik, termodinamik ve elektronik bilgile-
rinden yararlanılmıştır.  

Görsel 1.29: Bir arabanın geliştirilme-
sinde onlarca fizik bilgisinden yararlanılır. 

Fizik ve Teknoloji



24

ÜNİTE 1.

Fizik ve Sanat

Sanat bir duygu, tasarı, güzellik vb.nin anlatımında kullanılan yöntemlerin tamamı veya bu anlatım 
sonucunda ortaya çıkan özgün ürünlerin tamamıdır. Bir çok sanat dalı, fizik bilgisi içeren malzeme ve 
araç gereçlerle icra edilmektedir. Müzik aletleri, tiyatro ve sahne tasarımları fiziğin ses bilgisi alanındaki 
araştırmaları ile geliştirilmektedir. Ayrıca mimari alanında da fizik bilgisi kullanılır. Tiyatro salonlarının 
yanı sıra  camilerin inşaatında da fizik biliminden yararlanılır (Görsel 1.31). Resim sanatında kullanılan 
renklerin oluşum şekli, yapısı ve farklı renkleri elde etme fizik bilgisi ile ilgilidir. İyi bir fotoğraf ya da iyi bir 
video çekimi için objelerin ya da sahnenin yeterli oranda aydınlatılması gerekmektedir. Uygun aydınlat-
ma miktarını, uygun sahne tasarımını bize fizik bilgisi sunmaktadır.

Fizik bilgisi, spor alanında da kullanılmaktadır. Sporcuların 
kullandığı araç gereçler, fizik biliminden yararlanarak tasarla-
nır. Mesela bir yüzücünün kıyafetleri tasarlanırken su direnci-
ni en az seviyede tutacak kumaşlardan tasarlanmalı, benzer 
şekilde bir futbolcu veya basketbolcunun ayakkabıları bastığı 
zeminde rahat hareket etmesini sağlayacak şekilde tasarlan-
malıdır. Görsel 1.32’de gördüğünüz bisiklet sporcusunun kı-
yafetleri, fizik biliminden yararlanılarak geliştirilmiştir.

Fizik ve Spor

Görsel 1.32: Bisiklet sporcusunun 
kıyafetleri hava direncini en aza indi-
recek şekilde tasarlanır.

Görsel 1.31: Süleymaniye Camisi, akustik açıdan Mimar Sinan’ın en önde gelen eserlerinden biridir.
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Fizik ve Matematik

Fizik bilimi, çoğu zaman bulgularını matematiksel 
modellerle ortay koyar. Bu, aynı zamanda keşfedilen 
bilginin günlük yaşama uyarlanabilmesini sağlar. Me-
sela bir aracın, belirli bir süratle belirli bir süre hare-
ket etmesi durumunda ne kadar yol alacağını sürat 
ile ilgili matematiksel modeli kullanarak bulabiliriz. 
Görsel 1.33’teki yük gemisine yükleme yapılacağı za-
man geminin ne kadar yük taşıyabileceğini sıvıların 
kaldırma kuvveti kanununun matematiksel modelinden 
yararlanarak hesaplayabiliriz. Matematik olmadan bir 
sonuca varamayız. En basit bir aracın tasarlanmasın-
dan en karmaşık sistemlerin tasarlanmasına kadar her 
alanda fizik yasaları ve matematik kullanılarak ürün 
geliştirilmektedir.

Fizik ve Felsefe

Felsefe düşünme biçimidir. Düşüncelerimiz ve fi-
kirlerimiz ile birlikte dünyayı algılar ve yaşarız. Fizik, 
bizim düşünce biçimimizi de etkileyebilmektedir. Me-
sela evrenin başlangıcı ve sonu ile ilgili fizik alanında 
yapılan araştırmalar sonucunda dünya görüşümüz et-
kilenmekte hatta değişmektedir. Görsel 1.34’teki bilim 
insanı Einstein’ın zamanın göreceli olması ile ilgili fikir-
leri düşünce yapımızı çok etkileyen bir fiziksel keşiftir. 
Felsefe ile fizik ilişkisine bir örnek de Kopernik’in Gü-
neş Merkezli Evren Modeli’ni keşfetmesidir. Düşünen, 
sorgulayan bilim insanı Kopernik,  kendisine öğretilen 
Dünya Merkezli Evren Modeli’ni doğrudan kabul etmek 
yerine, sorgulayarak yanlışlığını ortaya koymuştur. Bi-
limsel çalışmaların temelinde sorgulama vardır. Bu yö-
nüyle felsefe ve fizik arasında sıkı bir bağ vardır.

Fizik biliminin spor alanında nerelerde kullanıldığını araştırınız. Araştırma sonuçlarını uygun görsel-
lerle bir slayt sunumu haline getiriniz. Sunumunuzu arkadaşlarınızla paylaşınız. 

ARAŞTIRALIM, SUNALIM

Görsel 1.33: Yük gemisine yükleme yapı-
lırken konteynerler denge yasaları dikkate alı-
narak yerleştirilir. 

Görsel 1.34: Albert Einstein (Albırt Ayn-
ştayn)
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1.3. FİZİKSEL NİCELİKLERİN SINIFLANDIRILMASI 

Bir çocuk, karlı bir günde eldivensiz bir şekilde kartopu oynadıktan sonra evlerindeki muslukta el-
lerini yıkarken suyun sıcak olduğunu söylemektedir. Aynı evde yaşayan ve sıcak bir duştan çıkan bir 
kişi ise ellerini aynı muslukta yıkarken suyun soğuk olduğunu söylemektedir. Aynı su için bir kişi soğuk 
derken diğerinin sıcak olduğunu söylemesi sizce de ilginç değil mi? Bu örneğe benzer şekilde günlük 
yaşamda cisimlerin özelliklerini anlatırken kullandığımız ifadeler çoğu zaman görecelidir. Bir ağacın 
boyuna bakarak ağacın çok uzun olduğunu söyleyenler kadar normal bir boyda olduğunu söyleyenler 
de olacaktır. Bu gibi durumlarda karşımızdaki kişiye vermek istediğimiz bilgiyi kıyaslayarak aktarırız. 
Örneğin ağacın boyunun yaklaşık üç katlı bir bina yüksekliğinde olduğunu söylediğimizde karşımızdaki 
kişiye daha tutarlı bir bilgi vermiş oluruz. Bilinmeyen bir büyüklüğün aynı türden olan, ancak bilinen 
bir büyüklükle kıyaslanmasına ölçme denir. Tarih boyunca tüm insanlar günlük yaşamlarında mutlaka 
ölçüm yapmıştır. Bu ölçümleri yaparken insanlar, ağaç ve hayvanların boylarını, adım veya ayak uzun-
luklarını kullanmışlardır. Ancak zamanla bu şekilde yapılan ölçümlerin hatalarını gözlemledikleri için 
daha gerçekçi ve tutarlı ölçümler yapabilen ölçüm araçları geliştirmişleridir. Geliştirilen ölçüm araçları ile 
cisimlerin uzunluklarını, kütlelerini, sıcaklıklarını ölçmüşlerdir. Görsel 1.35’te gördüğünüz araç, zaman 
ölçümünde kullanılan bir güneş saatidir. Zamanla bilim insanları bilimde meydana gelen gelişmelerin de 
katkısıyla daha hassas ölçümler yapan ölçüm cihazları geliştirmişlerdir.

Ölçüm yaptığımızda bulduğunuz büyüklüğün ne ile ilgili 
olduğunu ifade etmemiz gerekir. Bu durumda ölçümlerimi-
zi birim ile ifade etmeliyiz. Birim, ölçüm sonuçlarını anlamlı 
hâle getirir. Bilim tarihinde birçok birim kullanılmıştır. Her 
ülkede farklı farklı birimlerin kullanılması zamanla ülkeler 
arasındaki ilişkilerin artması ile sorun oluşturmuştur. Ör-
neğin Uzak Doğu’da araştırma yapan bir bilim insanı ile 
Avrupa’da araştırma yapan bir bilim insanı, aynı konuda 
konuşurken uzunluk, kütle gibi kavramları farklı birimlerle 
ifade ettikleri için diyalog kurmada zorlanmışlardır. Bu ne-
denle bilim dünyasında ortak bir birim sistemi geliştirilmesi 
gerektiğine karar verilmiştir. 

Kilogram, amper, kelvin ve mol tanımlarının değiştirilerek yedi temel SI biriminin tanımlarının evren-
sel sabitler üzerinden yapıldığı revize SI, 16 Kasım 2018’de gerçekleşen 26. Uluslararası Ağırlıklar ve 
Ölçüler Genel Konferansı’nda (CGPM) kabul edilmiştir. Revize SI, 20 Mayıs 1875’te imzalanan Metre 
Konvansiyonu’nun 144. yıl dönümü olan 20 Mayıs 2019 tarihinde yürürlüğe girmiştir.

SI revizyonunda, günlük yaşamda algılanabilir bir etkinin olmamasına ve birimlerin önceki tanımla-
rıyla yapılan ölçümlerin ölçüm belirsizlikleri içinde geçerli kalmasına dikkat edilmiştir. Bu açıdan, ulusal 
metroloji enstitüleri dışında az sayıda kullanıcı bu değişiklikleri fark ederek etkilenmiştir.

Fizikte ölçülebilen özelliklere büyüklük denir. Uzunluk gibi ölçülmesi için başka büyüklüğün ölçül-
mesine gerek olmayan büyüklüklere temel büyüklükler denir. Bunun yanında ölçülmesi için başka 
büyüklüklerin de ölçülmesine ihtiyaç duyduğumuz büyüklüklere de türetilmiş büyüklükler denir. Örne-
ğin süratin tanımı “Bir cismin birim zamanda aldığı yola sürat denir.” şeklindedir. Görüldüğü gibi sürat 
tanımı yapılırken alınan yol ve zaman gibi iki tane büyüklük kullanılmıştır. Tablo 1.2’de bazı türetilmiş 
büyüklükler ve birimleri verilmiştir. 

Görsel 1.35: Güneş saati
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Fiziksel nicelik Birim (SI) Birimin sembolü
Kütle kilogram kg

Işık şiddeti candela cd
Sıcaklık kelvin K

Akım şiddeti amper A
Madde miktarı mol mol

Uzunluk metre m
Zaman saniye s

Tablo 1.1: Fizikte kullanılan temel büyüklük-
ler ve birimleri

Fiziksel nicelik Birim (SI) Birimin sembolü
Sürat metre/saniye m/s

Kuvvet newton N
Basınç pascal Pa
Enerji joule J

Gerilim volt V
Direnç ohm X

Yoğunluk kilogram/metreküp kg/m3

Tablo 1.2: Fizikte kullanılan bazı türetilmiş 
büyüklükler ve birimleri

Fizik biliminde niceliklerin büyüklükleri ölçüm yapılarak ya da matematiksel modeller kullanılarak 
rakam ve birimi ile ifade edilebilir. Ancak bazı fiziksel büyüklükleri sadece sayı ve birim ile ifade etmek 
yeterli bir bilgi olmamaktadır. Bu nedenle fiziksel büyüklükler iki gruba ayrılır. Sadece sayı ve birim ile 
ifade edilen büyüklüklere skaler büyüklükler denir. Kütle, uzunluk, yoğunluk, hacim, zaman, enerji, ba-
sınç, sıcaklık, direnç skaler büyüklüklere örnek olarak verilebilir. Sayı ve birimin yanında yön de içeren 
fiziksel büyüklüklere vektörel büyüklükler denir. Örneğin bir cismin sıcaklığını 25 °C olarak belirttiği-
mizde sıcaklık ile ilgili yeterli bilgi verilmiş olur. Ancak bir cisme etki eden kuvvetin 10 N olduğunu söyle-
diğimizde kuvvet ile ilgili yeterli bilgi verilmemiştir. Çünkü etki eden kuvvetin cismin hangi noktasına etki 
ettiği, cismi hangi yöne doğru çektiği gibi bilgilerin de verilmesi gerekir. Bu nedenle kuvvet, ağırlık, hız, 
ivme gibi büyüklükler vektörel büyüklüklerdir. Vektörel büyüklükler skaler büyüklüklerden farklı olarak 
Görsel 1.36’daki gibi sembolü üzerine ok işareti konularak gösterilir. Vektörel büyüklükler vektör ile gös-
terilir. Vektör yönlendirilmiş doğru parçasıdır (Görsel 1.37). Bir vektörün başlangıç noktası, doğrultusu, 
yönü ve şiddeti  gibi temel özellikleri bulunur. Bir cisme etki eden kuvveti (Görsel 1.38) vektör kullanarak 
çizelim. Kuvvetin özelliklerini vektör üzerinde gösterelim.   

Görsel 1.38: Cisme etki eden kuvvetin özelliklerinin vektör ile gösterimi

Görsel 1.36: Vektörel büyüklüklerin 
sembol ile gösterimi

Görsel 1.37: Vektörel büyüklüklerin 
çiziminde kullanılan vektör

G FG F

Kuvvetin
yönü

Kuvvetin
doğrultusu

Kuvvetin şiddeti

�������

Kuvvetin uygulama
noktası

Kuzey

Güney

Batı Doğu F
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ALIŞTIRMA 1.1

Her bir bölmesinin büyüklüğü 
2N olan kuvvetler K cismine şe-
kildeki gibi etki etmektedir. Buna 
göre K cismine etki eden net kuv-
vet hangi yönde ve kaç N’dır?

doğubatı

C

K
BA

ÇÖZÜM

Doğrultusu değişmez, yönü değişir net kuvvet 3N olur. -^ h işaretli çıkması önceki hareketine ters 
yönde hareket ettiğini gösterir

a) 8 N F N12 6 8 10net = + - =  Doğu yönündeN12 6 18+ =

b) 8 N + 13 N F N12 6 8 13 3net = + - - = -^ h  Batı yönünde N N12 6+

doğu

F1 = 8 N
F3 = 6 N

F2 = 12 N

batıŞekildeki cisme etki eden kuvvetler gösterilmektedir.
a) Cisme etki eden net kuvvet hangi yönde ve kaç 

N’dır?
b)  Cisme batı yönünde 13N’lık başka bir kuvvet etki 

ederse cismin net kuvveti, doğrultusu ve yönü nasıl değişir.

ÖRNEK 1.1

Fizik biliminde cisimlere ait büyüklüklere ilave yapıldığında büyüklük her zaman artar diyemeyiz. 
Örneğin içerisinde 5 kg elma olan ve belirli bir kütlesi olan kasaya 3 kg elma ilave edilirse toplam 
kütle ilave edilen kütle kadar artar ve 8 kg olur (Görsel 1.39).  Ancak belirli bir kuvvet ile çekilen el-
ma kasasına başka kuvvet uyguladığımızda toplam kuvvet artmayabilir. Birden fazla kuvvetin vek-
törel toplamı olan bileşke kuvvet 2 ...R F F= + +1  biçimindedir. Kuvvet vektörel bir büyüklük olduğu 
için uyguladığımız kuvvetin yönü önemlidir. Görsel 1.40.a’daki gibi F büyüklüğünde sağa doğru kuv-
vet uygulanan kasaya Görsel 1.40.b’deki gibi aynı yönde F1  büyüklüğünde kuvvet uygulanırsa kasa-
ya etki eden toplam kuvvet F F1+  büyüklüğünde olur. Aynı kasaya Görsel 1.40.c’deki gibi sola doğru 
F2  büyüklüğünde kuvvet uygulansaydı kasaya etki eden toplam kuvvet F F2-  büyüklüğünde olurdu. 

.F F ise22^ h  Zıt yönlü iki kuvvetin bileşkesinin büyüklüğü; büyük olan kuvvetten küçük olan kuvvet 
çıkarılarak bulunur ve bileşke kuvvetin yönü de büyük kuvvet yönünde olur. Eğer kuvvetler aynı yönlü 
ise toplam kuvvet büyüklüğü tüm kuvvetlerin toplamına eşit olur. Yönlü büyüklükler vektörler ile ifade 
edilir. Fakat vektörlerin sayısal büyüklüğü skalerdir. Vektörün sayısal büyüklüğü F veya F  şeklinde 
gösterilir.

Görsel 1.39: Kasaya elma ilave edi-
lirse kütlesi artar. 

Görsel 1.40: Kasaya uygulanan kuvvetler her zaman 
toplam kuvveti artırmaz. 

F

(a)

F
F1

(b)

FF2

(c)

8 kg

(3 kg ilave) sonra

5 kg

önce
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1.4. BİLİM ARAŞTIRMA MERKEZLERİ 

Günümüzde bilimsel çalışmaların birçok bilim insanının katkıları sonucu oluştuğu görülmektedir. Bu 
konuda içerisinde birçok farklı branşta uzman bilim insanının yer aldığı bilimsel araştırma merkezle-
ri kurulmuştur. Bu araştırma merkezlerinde uzay araştırmalarından savunma sanayi araştırmaları ve 
elektronik eşya üretimi amaçlı araştırmalara kadar hayatın her alanı ile ilgili çalışmalar yapılmaktadır. 
Bilimsel araştırma merkezleri, günümüzde bilimin gelişmesine ve yeni keşiflerin yapılmasına öncülük 
etmektedir. Bu merkezlerin günümüzdeki bilim ve teknoloji açısından önemini birlikte öğrenelim. 

Bilimsel bilginin birçok kişi tarafından tartışılması, doğru bilgiye ulaşılma süresini kısaltacaktır. Günü-
müzde bilimsel bilginin üretilmesi aşamasında konunun birçok yönünü ele almak için çok kişinin sürece 
katılması zorunlu olmaktadır. Birçok bilim insanının görüşü ile katkı sağladığı bu merkezlerde doğru 
bilgiye ulaşmak çok daha kolaydır. Bu merkezlerde yapılan deneyleri farklı uzmanlık alanına sahip 
bilim insanları, çok farklı yönleri ile ele almakta ve deney sonuçları her yönüyle irdelenmektedir. Örne-
ğin herhangi bir bilimsel bilginin geliştirilmesi sırasında atom fizikçisinin görüşünün yanında, mekanik 
fizikçi hatta kimyacı ve mühendislerin görüşleri de önemlidir. Bilimin gelişimi sonucunda günümüzde alt 
bilim dalları, geçmişteki ana bilim dalları kadar geniş bir konu kapsamına sahiptir. Alt bilim dallarının 
bile uzmanlık alanları oluşmuş durumdadır. Tüm bu nedenlerden dolayı günümüzde bilimsel çalışmalar 
bireysel olarak değil, gruplar hâlinde yapılmaktadır. Bunun için bilim araştırma merkezleri kurulmuştur. 

Sonuç olarak bilim araştırma merkezleri, kapsamlı bilimsel bilginin en hızlı ve en doğru şekilde üretil-
diği merkezlerdir. Bilim araştırma merkezleri, bir ülkenin gelişmişliğinin en önemli ipuçlarını içermektedir. 
Bilim araştırma merkezleri, ülkedeki teknolojik gelişmeleri, ülke kalkınmasını ve ülkenin zenginleşmesini 
etkileyen en önemli merkezlerdir. Aynı şekilde çok büyük sermayeli şirketler, geleceğe yönelik planlarını 
yaparken ARGE (Araştırma Geliştirme) çalışmalarına büyük önem vermektedir. Özel sektör firmaları-
nın ve üniversitelerin bilim araştırma merkezleri, belirli alanlarda çalışmalar yürütmektedir. Örneğin bir 
elektronik firması, ARGE birimiyle kendi alanıyla ilgili bilimsel çalışmalar yürütürken devlet destekli bilim 
araştırma merkezleri, birçok konuda araştırma ve geliştirme çalışması yapmaktadır. Şimdi, ülkemizde 
bulunan TÜBİTAK, TUA, ASELSAN, TENMAK ile Dünya’da yer alan CERN, NASA ve ESA gibi bilim 
merkezlerini daha yakından tanıyalım. 

ÇÖZÜM

 
.

.

A cismi i in R N y y n nde olur

B cismi i in R N y y n nde olur

13 5 8

12 7 5

ç ö ü

ç ö ü
A

B

= - = +

= - = -^
^

h
h

+y

-y

F3 = 7 N

F4 = 12 N

B

F1 = 5 N

F2 = 13 N

A

Şekildeki A ve B cisimlerine etkiyen bileşke kuvvetler hangi yönde ve kaç N olur?

ÖRNEK 1.2



30

ÜNİTE 1.

TÜBİTAK

Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu yani kı-
saltılmış hâliyle TÜBİTAK, Türkiye’de müsbet bilimlerde araş-
tırma ve geliştirme faaliyetlerini ülke kalkınmasındaki öncelik-
lere göre geliştirmek, özendirmek, düzenlemek ve koordine 
etmek amacıyla kurulmuştur (Görsel 1.41).

TÜBİTAK, toplumun yaşam kalitesinin artmasına ve ülke-
mizin sürdürülebilir gelişimine hizmet eden, bilim ve teknoloji 
alanlarında yenilikçi, yönlendirici, katılımcı ve paylaşımcı bir 
vizyonu benimsemiştir. Bunun yanında akademik ve endüst-
riyel araştırma, geliştirme çalışmalarını ve yenilikleri destek-
lemektedir. Ayrıca ulusal öncelikler doğrultusunda Araştırma 
-Teknoloji-Geliştirme çalışması yürüten ARGE enstitülerini 
işletme işlevlerini belirlemektedir.

Görsel 1.41: TÜBİTAK logosu

TÜBİTAK, TÜBİTAK UZAY adı altında kuru-
lan enstitü ile, ulusal bilim ve teknoloji politika-
ları ve dünyadaki gelişmelerin ışığında toplum 
yararını gözeterek uzay teknolojileri, elektrik, 
elektronik ve bilgi teknolojileri alanlarında proje-
ler geliştirmektedir. RASAT Araştırma Uydusu, 
Türkiye’nin ve TÜBİTAK UZAY’ın BiLSAT uydu-
sundan sonra sahip olduğu ikinci uzaktan algıla-
ma uydusudur (Görsel 1.42). TÜBİTAK UZAY’ın 
gerçekleşen en son projesi GÖKTÜRK-2 Projesi-
dir (Görsel 1.43). Ayrıca 2022 yılında fırlatılması 
planlanan TÜRKSAT 6A uydusunun çalışmaları 
devam etmektedir. TÜRKSAT 5A uydusu ise 8 
Ocak 2021 tarihinde uzaya fırlatılmıştır.

Görsel 1.42: Yüksek çözünürlüklü optik görüntüleme sistemine ve Türk mühendislerce tasarlanıp geliştirilen 
yeni modüllere sahip olan RASAT, Türkiye’de tasarlanıp üretilen ilk yer gözlem uydusudur.

Görsel 1.43: Göktürk-2 Türk Silahlı Kuvvetlerinin 
ve kamu kurum/kuruluşlarının görüntü ihtiyacını kar-
şılamak amacıyla bir adet 2,5 m çözünürlüklü görüntü 
sağlayabilen uydu ve görüntülerin alınacağı, işlene-
ceği ve uydunun kontrolünün yapılacağı bir adet yer 
istasyonu geliştirilmesi projesidir. 
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TÜBİTAK, ülkemizin bilim ve teknoloji politikalarını belirle-
mekte ve toplumun her kesiminde bu farkındalığı artırmak üzere 
kitaplar ve dergiler yayımlamaktadır (Görsel 1.44). Bu konuda 
anasınıfı öğrencisinden başlayarak üniversitede araştırma ya-
pan bilim insanlarına kadar tüm yaş gruplarına ve eğitim sevi-
yelerine uygun şekilde yayınlar bulunmaktadır. Bilim insanları-
nın yurt içi ve yurt dışı akademik faaliyetlerini burs ve ödüller ile 
desteklemekte, özendirmekte; üniversitelerimizin, kamu kurum-
larımızın ve sanayimizin projeleri fonlanarak, ülkemizde rekabet 
gücünün artırılması hedeflenmektedir.

TÜBİTAK yaptığı tüm çalışmalar sonucunda bilimin ülkemi-
zin ve insanlığın yararına kullanılmasını hedeflemektedir.

TUA

Kısa adı TUA olan Türkiye Uzay Ajansı; uzay ve havacılık 
bilimi ve teknolojilerine yönelik orta ve uzun vadeli amaçları, 
temel ilke ve yaklaşımları, hedef ve öncelikleri, performans öl-
çütlerini, bunlara ulaşmak için izlenecek yöntemler ile kaynak 
dağılımlarını da içeren stratejik planlar hazırlamakla görevli dev-
let  kuruluşudur.  Türkiye Uzay Ajansı (TUA) (Görsel 1.45); uzay 
ve havacılık bilimi ve teknolojilerinde dışa bağımlılığı azaltmak, 
uluslararası alanda rekabet gücünü artırmak, bilimsel ve tekno-
lojik altyapıyı oluşturmak, her türlü yeni teknolojiyi geliştirmek 
amacıyla Ar-Ge ve yüksek teknoloji girişimciliği destek program-
ları hazırlamakla görevlidir.

TENMAK
Kısa adı TENMAK olan Türkiye Enerji, Nükleer ve Maden Araştırma Kurumu (Görsel 1.46) 2020 yı-

lında kurulmuştur. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığına bağlı Türkiye Atom Enerjisi Kurumu, Ulusal Bor 
Araştırma Enstitüsü ve Nadir Toprak Elementleri Araştırma Enstitüsünü bünyesine alan kurum; enerji, 
maden, iyonlaştırıcı radyasyon, parçacık hızlandırıcıları ve nükleer teknoloji alanlarında faaliyetlerini 
yürütmektedir.

Ülkemizin rekabet gücünü artırmak ve sürekli kılmak amacıyla faaliyet alanları kapsamında yeni 
ürünler üretmeyi, var olanları geliştirmeyi ve ülkemizi dünya lideri yapmayı görev kabul eden TENMAK; 
kamu ve özel hukuk tüzel kişilerle iş birliği yürütmekte, bilim-
sel araştırmalar yapmakta ve yaptırmakta, bu araştırmaları hem 
koordine hem de teşvik etmekte ve bu çalışmalara destek ver-
mektedir.

Merkezi Ankara’da bulunan kurumun bünyesinde; Bor Araş-
tırma Enstitüsü, Nadir Toprak Elementleri Araştırma Enstitüsü, 
Enerji Araştırma Enstitüsü, Nükleer Enerji Araştırma Enstitüsü, 
Temiz Enerji Araştırma Enstitüsünün yanı sıra kurumun görev-
lerini yerine getirebilmesi için gerek duyulan koordinatörlükler, 
teknoloji transfer ofisleri, araştırma geliştirme merkezleri, eğitim 
ve bilgilendirme merkezleri ile diğer birimler bulunmaktadır.

Görsel 1.44: Bilim ve Teknik, 
TÜBİTAK’ın Ekim 1967’den beri ya-
yımlanan aylık popüler bilim ve tek-
nik dergisidir.

Görsel 1.46: TENMAK logosu

Görsel 1.45: TUA logosu
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ASELSAN

Kısa adı ASELSAN olan Askeri Elektronik Sanayi, elektro-
nik teknolojileri ve sistem entegrasyonu alanında; Türk Silahlı 
Kuvvetleri başta olmak üzere, yurt içi ve dışındaki müşterileri-
ne katma değeri yüksek, yenilikçi ve güvenilir ürün ve çözüm-
ler sunmak ve Türkiye’nin teknolojik alanda dışa bağımlılığını 
azaltıp, küresel hedeflerine marka bilinirliğini artırarak ulaşan, 
halkına gurur veren bir savunma şirketi olma misyonuna sa-
hiptir (Görsel 1.47). ASELSAN küresel pazarda yarattığı değerler ile sürdürülebilir büyümesini koruyan, 
rekabet gücü ile tercih edilen, stratejik bir ortak gibi güven duyulan, çevreye ve insana duyarlı, bir milli 
teknoloji firması olma vizyonu ile hareket etmektedir.

ASELSAN, Görsel 1.48’deki gibi askeri teçhizatların yanı sıra, Görsel 1.49’daki gibi hava savunma 
sistemleri ve Görsel 1.50’deki gibi bomba imha robotları geliştirmektedir. ASALSEN’ın yürüttüğü faali-
yetlerden bazıları aşağıdaki Tablo 1.3’te gösterilmiştir.

Görsel 1.47: ASELSAN logosu

Görsel 1.48: Gece görüş 
dürbünü

Görsel 1.49: Hava savunma 
radarı

Görsel 1.50: Kaplan bomba 
imha robotu

Askeri Haberleşme Sistemleri Deniz Sistemleri Elektronik Harp Sistemleri

Kamu Güvenliği Haberleşme 
Sistemleri

Hava ve Füze Savunma Sis-
temleri Trafik ve Otomasyon Sistemleri

Uzay Teknolojileri Komuta, Kontrol, Haberleşme 
ve Bilgisayar C41 Sistemleri Enerji Sistemleri

Kripto ve Bilgi Güvenliği Sis-
temleri İnsansız Sistemler Ulaşım Sistemleri

Bilgi Teknolojileri Sistemleri Güvenlik Sistemleri Mikrodalga Ürünler 

Elektro-Optik Sistemler Kara ve Silah Sistemleri Sağlık Sistemleri

Seyrüsefer ve Aviyonik Sis-
temler Radar Sistemleri Bilgi Teknolojileri Sistemleri

Tablo 1.3: ASELSAN’ın geliştirdiği bazı sistemler 
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CERN

Avrupa nükleer araştırma merkezi anlamına gelen, Fransızca “Conseil Européen pour la Recherche 
Nucléaire” sözcüklerinin baş harflerinden oluşan CERN (Görsel 1.51), 1954 yılında 12 Avrupa ülkesi 
tarafından kurulmuş bilim araştırma merkezidir (Görsel 1.52). 

CERN’de yürütülen araştırmaların esas amacı, maddenin yapısını ve maddeyi bir arada tutan kuv-
vetleri anlamaktır. Parçacık hızlandırıcılar, insanlığın asırlardır yürüttüğü maddenin yapısını anlamak 
amaçlı büyük faaliyetin modern altyapısıdır. Parçacık hızlandırıcılarında çok yüksek enerjiler ile çar-
pıştırılma sonucunda çok sayıda atom altı parçacık oluşmaktadır. Bu parçacıkları algılayan cihazlar, 
var olan teknolojinin sınırlarını zorlamaktadır. Bunun sonucunda CERN, temel bilim araştırmalarının 
yanında, geleceğin teknolojilerini geliştirmekte çok önemli bir rol oynamaktadır. 

Süper iletken teknolojisinin CERN hızlandırıcıları sayesinde ilerlemesi, yeni temiz enerji kaynakla-
rının araştırılması, yeni reaktör sistemlerinin geliştirilmesi, bilgisayar teknolojisi, tıpta tedavi ve teşhis 
uygulamaları, yeni elementlerin bulunuşu en önde gelen araştırmalardır. Parçacık fiziği araştırmaları; 
laser fiziği, plazma fiziği, elektronik, telekomünikasyon, nanobilim, malzeme bilimi, nükleer tıp ve rad-
yoterapi, bilişim teknolojisi (yazılım geliştirme, bilgisayar mimarisi, bilgisayar ağ bilimi vb.), savunma 
sanayi ve mühendisliğin çeşitli dallarındaki yeni gelişmelerin lokomotifidir.

Görsel 1.52: CERN bu bölgede yerin 100m altında 27km 
uzunluğundadır. 

Görsel 1.51: CERN’in         
logosu

NASA

Görsel 1.54: NASA’nın Florida eyaletinde bulunan Cape 
Kennedy uzay üssüGörsel 1.53: NASA logosu

NASA, Ulusal Havacılık ve Uzay Dairesi anlamına gelen İngilizce “National Aeronautics and Space 
Administration” kelimelerin baş harflerinden oluşan kurumun adıdır (Görsel 1.53). 1958 yılında Amerika 
Birleşik Devletleri’nde kurulmuştur (Görsel 1.54). Kurum, kuruluşundan beri askerî amaçlardan ziyade 
sivil alanda barışçıl faaliyetler yürütmektedir. NASA, yürüttüğü uzay araştırmaları ile Dünya’da faaliyet 
gösteren en önemli kurumların başında gelir. Apollo, Skylab, uzay mekiği programı ve uluslararası uzay 
istasyonu projeleri ile Dünya’da ses getiren çalışmaları gerçekleştirmiştir.
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NASA’nın yürüttüğü başka bir proje de Mars projesidir. Şu ana kadar Mars’a etrafında dolanan uy-
duların yanı sıra Mars yüzeyinde araştırma yapan robot araç gönderilmiştir (Görsel 1.57). Mars’a insanlı 
seyahat planları yapılmaktadır.

NASA, bazı projeleri uzay araştırması yapan ülkelerle ortak yürütmektedir. Bu projelerden en önem-
lisi uluslararası uzay istasyonudur (Görsel 1.56). Yapımına 1998 yılında başlanılan uluslararası uzay 
istasyonunun yapımı yörüngede devam ediyor. 18 ülkeden astronotların ziyaret ettiği istasyonun kütlesi 
yaklaşık 2.420 ton ve yaklaşık bir futbol sahası büyüklüğündedir. İstasyon saniyede 8 km hızla ilerle-
yerek Dünya üzerindeki bir tam dönüşünü 90 dakikada tamamlıyor. İstasyonda kalan ekipler yaklaşık 
6 aylık periyotlarla değişmektedir. Ekipler sadece uzayla ilgili değil; biyoloji ve fizyoloji gibi alanlarda da 
araştırmalar ve deneyler yapmaktadır. İstasyon açık havalarda Dünya’dan çıplak gözle görülebilmektedir.

Apollo Projesi, NASA tarafından gerçekleştirilen in-
sanlı Ay yolculuğu projesidir. Proje 1961 ile 1975 yılları 
arasında uygulandı. Apollo projesinde iki olumsuzluk 
yaşanmıştır. İlki Apollo 1’in üç kişilik mürettebatı fırlatılış 
provası sırasında oluşan kazada yaşamını yitirdi. İkinci 
olumsuzluk da Apollo 13 programında gerçekleşti. Apol-
lo 13 fırlatıldıktan sonra uzayda oluşan kazadan dolayı 
Ay’a iniş gerçekleştirilememiş ama mühendislerin ba-
şarılı çalışmaları neticesinde astronotlar sağlıklı bir şe-
kilde Dünya’ya geri dönmüşlerdir. Apollo Projesi’nin en 
büyük başarısını Apollo 11 gerçekleştirdi. 16 Temmuz 
1969’da Cape Kennedy uzay üssünden (Görsel 1.54) 
fırlatılan Apollo 11’in içindeki astronotlardan Neil Arms-
trong ve Edwin Aldrin (Görsel 1.55) 21 Temmuz’da sa-
bahın erken saatlerinde Ay’a ayak bastılar. Görsel 1.55: Edwin Aldrin Ay yüzeyinde 

yürüyüş yaparken

Görsel 1.57: NASA tarafından Mars’a gön-
derilen robotGörsel 1.56: Uluslararası uzay istasyonu



35

Fizik Bilimine Giriş 1.

ESA

Kısa adı İngilizce Avrupa Uzay Ajansı (European Space 
Agency) baş harflerinden oluşan ESA 1975 yılında kurulmuş-
tur (Görsel 1.58). 22 üyesi olan kuruluşun şu anki merkezi, 
Fransa’nın başkenti olan Paris’tir. ESA’nın yürüttüğü uzay prog-
ramı insanlı ve insansız uçuşları kapsamaktadır. Bu uçuşlar da-
ha çok Uluslararası Uzay İstasyonu için yapılmaktadır. Bunun 
dışında farklı gezegenleri ve Dünya’nın uydusu Ay’ı araştırmak 
için de görevler oluşturulmuştur. Türkiye adına TÜBİTAK UZAY 
ile ESA arasında ortak çalışma anlaşması imzalanmıştır.

Bilim Merkezlerinin Bilim ve Teknolojiye Katkısı
Tarih boyunca bilimsel çalışmalar neticesinde tek bir bulgu elde edilmemiştir. Çünkü, yapılan araş-

tırmalar ve deneyler sonucunda hedeflenen bulguların yanı sıra farklı keşiflere giden sonuçlar da elde 
edilmiştir. NASA, uzay ve havacılık alanında araştırmalar yaparken gündelik yaşantımızda hayatın farklı 
alanlarında kullanılan birçok araç gerecin geliştirilmesini sağlayan buluşlar gerçekleştirmiştir. Örneğin, 
kanser türlerinin keşfinde kullanılan kanser dedektörleri, ilk olarak NASA’nın uzay araçlarının kusurlarını 
tespit etmek amacıyla kullanılmıştır. Yine bina izolasyonlarında kullanılan yansıtıcı maddeler, ilk olarak 
NASA tarafından uzay araçlarını radyasyondan korumak amacıyla kullanılmıştır. Benzer şekilde Görsel 
1.59’daki Ay yüzeyi araştırmalarında kullanılmak amacıyla geliştirilen kablosuz delgi ve vakum aletleri, 
daha sonraları günümüzde kullandığımız kablosuz aletlerin geliştirilmesini sağlamıştır. Daha buna ben-
zer binlerce keşif, NASA’nın yaptığı araştırmalar sırasında geliştirilmiştir. 

Bilim merkezlerinin bilim ve teknoloji üzerine etkilerine bir örnek de CERN’den verelim. CERN’deki 
araştırmaları takip eden farklı ülkelerdeki bilim insanlarının birbirileri ile iletişim kurmak amacıyla kur-
dukları ağ sistemi, günümüzün vazgeçilmez teknolojisi olan genel ağın keşfi ile sonuçlanmıştır. Örneğin, 
bugün Dünya’daki bilgisayar iletişiminin merkezi olan World Wide Web (www), pek çok ülkeye dağılmış 
olarak çalışan parçacık fizikçilerinin hızlı ve kolay iletişim kurmalarını sağlamak amacıyla geliştirilmiştir 
(Görsel 1.60). 

Diğer bir örnek ise hızlandırıcılar sayesinde ilk defa antihidrojen üretiminin gerçekleşmesidir. Bu kap-
samda CERN, temel bilimin en ileri saflarında yeni bilgi üretmeye çalışan bilim insanlarına teknolojinin 
izin verdiği en ileri deneysel imkanları ve çözümleri de sunmaktadır.

Görsel 1.58: ESA logosu

Görsel 1.59: Ay’a ilk iniş yapan araç yanında 
çalışma yapan astronot

Görsel 1.60: Genel ağ, CERN’de bir bilgisayar 
programcısı olan Tim Berners -Lee’nin "HTML" adlı 
bilgisayar dilini bulup geliştirmesiyle oluşmuştur.
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TÜBİTAK, TUA, TENMAK, ASELSAN, CERN, NASA, ESA gibi bilim araştırma merkezlerinden bir 
tanesini seçerek yaptıkları çalışmalar hakkında bilgiler içeren bir slayt sunusu hazırlayarak arkadaşla-
rınıza sununuz.

ARAŞTIRALIM, SUNALIM

Bilim, toplumların geleceği için çok önemli bir unsurdur. Evrenin veya olayların bir bölümünü konu 
olarak seçen, deneye dayanan yöntemler ve gerçeklikten yararlanarak sonuç çıkarmaya çalışan düzenli 
bilgiye bilim denir. Toplumların yaşamlarını devam ettirebilmeleri tarih sahnesinden silinmemeleri için 
bilim vazgeçilmezdir. Bir toplumun, geleceğinin olması için bilim yaşantısının nitelikli olması gerekir. Bi-
lim insanı, iyi bir araştırma yapmakla üzerine düşen görevi tam olarak bitirmiş sayılamaz (Görsel 1.61). 
İyi bir bilim insanı, ürettiklerini topluma duyurmak ve toplumu bilgilendirmekle sorumludur. Bilim insanı 
için bunu yapmanın yolu, bilimsel kitap veya makale hazırlamak ve yayımlamaktır. Bilim yaşamının or-
taya çıkardığı ürünlerin, hatalı ve yanıltıcı olması bütün toplumu derinden etkileyebilir. Bilim yaşamında 
ortaya çıkabilecek hatalı ve yanıltıcı bilgilerin engellenmesinde en önemli nokta bilimde etik ilkelere 
uyulmasıdır. Etik, çeşitli meslek kolları arasında tarafların uyması veya kaçınması gereken davranışlar 
bütünü olarak tanımlanabilir. Bilimde etik, aslında bilimin doğasıyla ortaya çıkan bir kavramdır. Bilimin, 
insan yaşamının doğası gereği, aldatmalardan ve yanıltmalardan uzak olması gerekir. Çünkü, bilimin 
amacı, her zaman bilimsel bilgiye ulaşmak ve bu bilgileri insanlığın yararına kullanmak olmuştur. Bu sü-
reçte aldatma, sahtekarlık hiçbir zaman akla gelmeyecek kavramlar olmalıdır. Ancak, insanoğlu doğası 
gereği olsa gerek, birçok alanda olduğu gibi, bilim yaşamında da, kendi kişisel çıkarları, ihtirasları ve 
daha başka nedenlerden dolayı etik dışı davranışlara yönelebilmektedir. Bilim yaşamında karşılaşılan 
hataların bazıları belki istenmeden yapılmaktadır. Fakat bazı hatalar vardır ki başkasının emeğine göz 
dikenlerin bilerek isteyerek yaptıklarıyla ortaya çıkmaktadır. 

Bilim yaşamında karşımıza çıkan etik dışı dav-
ranışlarla mücadele etmek sadece bu davranışa 
muhatap olan kişinin görevi değil bütün bir toplumun 
görevi olmalıdır. Eğer bir toplumda bilim insanlarının 
emeği korunamıyorsa o toplumdaki bilim insanların-
dan nitelikli bilimsel çalışma beklenmemelidir. Bu 
durumla en iyi mücadele yolu toplumun iyi bir eğitim 
sürecinden geçmesidir. Bilim hayatı içindeki her bi-
reye bilimsel bilgiye ulaşma yolu, bilgiyi aktarma yo-
lu, doğru araştırma ilkeleri öğretilmelidir. Ayrıca bilim 
insanları için rahat çalışma ortamlarının sağlanması, 
maddi olanaklarının iyileştirilmesi, bilim insanlarının 
bilimde etik dışı davranışlara yönelmesini önleyebi-
lecektir.

Bilimsel Araştırmalarda Etik İlkelere Uymak

Görsel 1.61: Bilimsel araştırmalar, sabırla ya-
pılan birçok deney sonucunda elde edilir. 
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OKUMA METNİ 1.1

İŞ GÜVENLİĞİ FİZİĞİ

Şantiyede kaza geçiren bir işçi, başından geçen olayı ayrın-
tılarıyla anlatmak için şantiye şefine bir mektup yazmış. 

“Sayın şantiye şefim, iş kazası tutanağında planlama hatası 
diye yazmıştım. Bunu yeterli görmeyerek ayrıntılı bilgi istemiş-
siniz. Şu anda hastanede yatmama neden olan olaylar aynen 
aşağıdaki gibi olmuştur: 

Bildiğiniz gibi ben duvar ustasıyım. İnşaatın 6. katında işi-
mi bitirdiğimde, biraz tuğla artmıştı. Yaklaşık 250 kg olduğunu 
sandığım bu tuğlaları aşağıya indirmem gerekiyordu. Bunun 
için bir varil buldum. Ona sağlam bir ip bağladım. 6. kata çıkıp 
ipi bir çıkrıktan (makara) geçirerek ucunu aşağıya saldım. Tek-
rar aşağıya inip ipi çekerek varili 6. kata çıkardım. İpin ucunu 
sağlam bir yere bağlayıp tekrar yukarı çıktım. Tüm tuğlaları 
varile doldurup aşağı indim. Tam ipin ucunu çektim ki kendimi 
havalarda buldum. Ben yaklaşık 70 kiloyum. 250 kiloluk varil 
aşağı düşerken beni yukarı çekti. Heyecandan ipi bırakmayı 
akıl edemedim. Yolun yarısında dolu varille çarpıştık. Sanı-
yorum sağ iki kaburgam bu sırada kırıldı. Tam yukarı çıkınca 
iki parmağım iple birlikte çıkrığa (makaraya) sıkıştı. Böylece 
parmaklarım da kırılmış oldu. O sırada yere çarpan varilin dibi 
çıktı ve tuğlalar yere saçıldı. Varil hafifleyince bu kez ben aşağı 
inmeye, varil yukarı çıkmaya başladı ve yolun yarısında yine 
kendisiyle çarpıştık. Sol bacağımın kaval kemiği de bu sırada 
kırıldı. Can havliyle ipi bırakmayı akıl ettim ve tabii yaklaşık 3. 
kat hizasından aşağıya düştüm. Sol kaburgalarım, sol el bile-
ğim o zaman kırıldı sanırım. Başımı yukarı kaldırdığımda boş 
varilin hızla üzerime doğru geldiğini gördüm. Kafatasımın da 
böyle çatladığını düşünüyorum. Bayılmışım… Gözümü hasta-
nede açtım. Allah’ın herkesi böyle kazalardan korumasını diler, 
hürmetle ellerinizden öperim.” 

Duvarcı ustanız.

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1

1. Bir günlük okul yaşantınızda karşılaştığınız hangi olaylar ve durumlarda fizik bilgisinden yararla-
nıyorsunuz? Açıklayınız. 

2. Öğrendiğiniz fiziksel büyüklükleri skaler ve vektörel büyüklükler olarak sınıflandırınız. 

3. Yaşadığınız çevreye en yakın bilim merkezi nerededir? Bu merkezde hangi bilimsel araştırmalar 
yürütülmektedir? Açıklayınız.
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1. ÜNİTE SONU DEĞERLENDİRME SORULARI

A. Aşağıda verilen soruların cevaplarını altındaki boşluklara yazınız.

1. Aşağıda verilen fiziksel büyüklüklere ait özelliklerin  yazılı olduğu boşlukları örnekte veril-
diği gibi doldurunuz.

Fiziksel büyüklük Sembolü Birimi Birim sembolü Ölçüm aleti

Kütle m kilogram kg terazi

Uzunluk

Zaman

Sıcaklık

Elektrik akımı

Madde miktarı

Sürat

İş

2. İnşaatta çalışan Kemal’e ustası 60 adet 
tuğlayı 3. kata çıkarmasını söyledi. Birkaç tuğ-
layı yüklenen Kemal bu işin bu şekilde çok uzun 
süreceğini aynı zamanda çok enerji harcaya-
cağını düşünmüştür. Sonra, bir gün önce mal-
zemeleri yukarı çıkarmak için kurulan makara 
düzeneği aklına geldi. Makara düzeneğini kur-
duktan sonra bir arkadaşının da yardımı ile tuğ-
laları üçüncü kata çıkardı. Kemal’in ustası tuğla 
ile duvarı ördü. Usta tuğlaları delikleri birbirine 
bakacak şekilde ördü. Öbür duvarı da Kemal’in 
örmesini istedi. Bir saat sonra geldiğinde duva-
rın düz bir şekilde örülmediğini gördü. Duvar sökülerek tekrar örüldükten sonra tavan betonu döküldü. 
Beton dökülen yerlere ızgara şeklinde demirler yerleştirildi. En son olarak da evin çatısı inşa edildi. Çatı 
inşaatından önce tavana strafor ve cam yünü döşemesi yapıldı. Bina dışı da özel kaplama malzemeleri 
ile kaplandı. Binanın en dışı beyaz renkli boya ile boyandı. Binanın pencereleri düzgün bir şekilde takı-
larak inşaat tamamlandı. Daha sonra evin elektrik tesisatı döşendi. Hangi odaya nasıl ampul takılması 
gerektiği, odaya ne kadar priz takılması gerektiği saptanıp ona göre tesisat döşemesi yapıldı.

Yukarıda verilen olayda fiziğin hangi alt dallarına ait bilgiler kullanılmıştır. Açıklayınız.
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3. 

Mimar Sinan (1550-1557) arasında Kanuni Sultan Süleyman adına Süleymaniye Camisi’ni inşa et-
miştir. Cami inşaatı için temel atıldıktan sonra 1 yıl boyunca temelin zemine oturmasını beklemiştir. 
Caminin iç akustiğini ayarlarken insan sesine en yakın ses olan nargile sesini kullanmıştır. Cami içi 
aydınlatmada  o devirde kandil kullanılmaktadır. Yüzlerce kandil caminin aydınlatılmasında kullanılmış-
tır. Mimar Sinan kandilleri öyle bir yere yerleştirmiş ki kandilden çıkan islerin belirli bir yerde birikmesini 
sağlamıştır. Bu islerden de mürekkep üretilmiştir.

a) Mimar Sinan cami inşaatı aşamasında fiziğin hangi alt dallarına ait bilgileri kullanmıştır? 
Paragrafta geçen ifadeleri cevabınıza delil olacak şekilde yazınız. 

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

b) Isı yalıtımı teknolojileri yakın tarihte gerçekleşen buluşlarla yapılmaktadır. Sizce Mimar 
Sinan camide ısı yalıtımı amacıyla ne gibi uygulamalar yapmış olabilir? Tahminlerinizi yazınız.

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
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1. Çok küçük boyuttaki atom ve atom altı parçacıklardan çok büyük boyuttaki yıldızlara kadar bütün 
cisimlerin davranışlarını inceleyen, bunlar arasında meydana gelen olayları açıklayan yasaları geliştiren 
bilim dalına ………………………..denir.

2. Radyo, televizyon, radar vb. cihazların keşfedilmesine ………………………………….alt dalındaki 
gelişmeler öncülük etmiştir.

3. Bir bina yapılırken fizik biliminden yararlanılması fizik biliminin ………………………….alanındaki 
ilişkisini gösterir.

4. Sayı ve birimin yanında yön ve doğrultu içeren fiziksel büyüklüklere ………………………..büyük-
lük denir.

5. Temel büyüklüklere örnek olarak ………………………………verilebilir.

6. Fizikte büyüklükler …………………ve türetilmiş olmak üzere ikiye ayrılır.

7. Uzunluğun SI’daki birimi ……………………….olarak belirlenmiştir.

8. Ülkemizdeki bilim araştırma merkezlerine örnek olarak ………………………….verilebilir.

C.  Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere, kutucuklarda verilen sözcüklerden uygun ola-
nı yazınız. 

B.  Aşağıda parantez içindeki boşluklara, verilen cümle doğru ise "D", yanlış ise "Y" yazınız.

1. (    ) Fizik bir doğa bilimidir. 

2. (    ) Fizik bilimi, sadece evrenin nasıl var olduğunu araştırır.

3. (    ) Tıp alanında fizik biliminden yararlanılır.

4. (    ) Işıkla ilgili olayları inceleyen fiziğin alt dalı optiktir.

5. (    ) Sıcaklık temel bir büyüklüktür.

6. (    ) Kütle vektörel bir büyüklüktür.

7. (    ) Kütlenin SI’daki birimi gramdır.

8. (    ) Günümüzde bilimsel çalışmaların yapıldığı tek yer bilim araştırma merkezleridir.

9. (    ) İki kuvvetin toplamı her zaman sıfırdan farklıdır.

elektromanyetizma

temel

vektörel

mühendislik

akım şiddeti

fizik

kimya TÜBİTAKsantimetre biyoloji metre

kuvvet

CERN skalerfelsefe mekanik
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Ç. Aşağıda verilen kavramların yanına temel, türetilmiş, skaler, vektörel yazarak sınıflandırınız.

1. Aşağıda fiziğin alt dalları ile incelediği konular verilmiştir. 

 Fiziğin alt dalı              Konusu      

 • Optik   • Kristal özelliğe sahip maddeleri inceler. 

 • Termodinamik  • Işığın davranışlarını inceler.

 • Katıhâl fiziği   • Enerjinin, maddenin içindeki yayılmasını inceler. 

 Fiziğin alt dalı ile incelediği konunun eşleştirilmesi hangi seçenekte doğru yapılmıştır?

 A)    B)     C)                D)                   E) 

        

2. Aşağıdakilerden hangisi fiziğin alt dallarından biri değildir?

 A) Termodinamik    B) Atom fiziği   C) Astroloji
 D) Elektromanyetizma    E) Katıhâl fiziği 

3. Aşağıda verilen fiziksel büyüklüklerden hangisi türetilmiş bir büyüklüğe ait birim değil-
dir? 

 A) m/s (metre/saniye)   B) N (Newton)   C) Pa (Pascal)
 D) J (Joule)     E) g (gram)   

D. Aşağıda verilen çoktan seçmeli soruların doğru seçeneğini işaretleyiniz. 

1. Kütle ………………..……..... 8. Akım şiddeti ………………..…….....

2. Kuvvet ………………..……..... 9. Madde miktarı ………………..…….....

3. Sıcaklık ………………..……..... 10. Özkütle ………………..…….....

4. Ağırlık ………………..……..... 11. Uzunluk ………………..…….....

5. Enerji ………………..……..... 12. Sürat ………………..…….....

6. Işık şiddeti ………………..……..... 13. Zaman ………………..…….....

7. Basınç ………………..……..... 14. Direnç ………………..…….....
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4.  İnsanlığa hizmet eden teknolojik gelişmelerin birçoğunun temelinde fizik biliminin katkısı vardır. 

 
İletişim teknolojisi 

I
Elektromanyetik teknoloji 

II
Nano teknoloji 

III         
 Buna göre yukarıda I, II, III ile verilenlerden hangilerinin gelişimine fizik bilimi katkı sağlamış-

tır?

 A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve II D) II ve III E) I, II ve III

5. Yürüttüğü uzay araştırmaları ile Dünya’da faaliyet gösteren en önemli kurumların başında gelir. 
Apollo, Skylab, uzay mekiği programı ve uluslararası uzay istasyonu projeleri ile Dünya’da ses 
getiren çalışmaları gerçekleştirmiştir.

 Yukarıda hakkında kısa bilgi verilen kurum aşağıdakilerden hangisidir?

 A) TÜBİTAK B) NASA  C) ESA D) CERN E) TUA

6. Bilimsel araştırma yapan bir bilim insanının bazı davranış şekilleri aşağıdaki gibi verilmiştir.
   I . Zamanını verimli kullanmadan çalışması
  II .  Hatalı sonuçları düzeltmeden yayımlaması
 III . Başkasının sonuçlarını kendisininmiş gibi yayımlaması
 Bu davranışlardan hangisi etik dışı davranışlar arasında yer alır?

 A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve III D) II ve III E) I, II ve III

7. Fizikte kullanılan temel büyüklükler ve Sl birim sistemindeki birimleri eşleştirilmiştir. 

  Fiziksel Büyüklük  Birim

  1. Kütle    kilogram

  2. Uzunluk   metre 

  3. Sıcaklık   amper 

  4. Işık şiddeti    candela 

  5. Madde miktarı  mol 

  6. Zaman    saniye

  7. Akım şiddeti   kelvin 
 Yapılan eşleştirmenin doğru olması için hangi ikisinin yer değiştirmesi gerekir?

 A) kilogram – mol   B) metre – saniye   C) amper – candela   
D) amper – kelvin    E) kelvin – mol 
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ÖZ DEĞERLENDİRME FORMU

ADI SOYADI: ........................................................................... SINIF: .................... NO: ....................

Aşağıda bu ünite ile ilgili kazanımlar ve bu kazanımlarla bağlantılı bazı beceriler yer almaktadır. Bu 
kazanımları ve becerileri hangi seviyede kavradığınızı karşısındaki boşluğa belirtiniz.

KAZANIMLAR VE BECERİLER

DERECELER

HER

ZAMAN
BAZEN

HİÇBİR

ZAMAN

Evrendeki olayların açıklanmasında fizik biliminin önemini 
açıklayabilirim. 

Fiziğin alt dallarını uygulama alanlarından örneklerle açık-
larım. 

Fiziğin alt dalları ile ilgili mesleklere örnek veririm.

Fiziğin felsefe, biyoloji, kimya, teknoloji, mühendislik, sanat, 
spor ve matematik alanları ile olan ilişkisine günlük yaşamdan 
örnekler verebilirim.

Fiziksel nicelikleri temel ve türetilmiş olarak sınıflandırabi-
lirim.

Fiziksel nicelikleri skaler ve vektörel olarak sınıflandırabili-
rim.

Temel büyüklüklerin birimlerini SI birim siteminde tanıtabi-
lirim.

Türetilmiş büyüklüklere örnek verebilirim.

Skaler ve vektörel nicelikleri tek boyutta toplayabilirim.

Bilim araştırma merkezlerinin fizik bilimi için önemini açık-
layabilirim.

Ülkemizdeki ve Dünya’daki belli başlı bilim araştırma mer-
kezlerine örnek verebilirim.

Bilimsel araştırmalarda etik ilkelerine uymanın önemini bi-
lirim.
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MADDE VE ÖZELLİKLERİ

Kavramlar
Kütle, hacim, özkütle, dayanıklılık, yapışma (adezyon), birbirini tutma 

(kohezyon), yüzey gerilimi, kılcallık.

1.  Eşit uzunlukta ve kalınlıkta demir çubukla alüminyum çubuğun kütle-
lerinin farklı olmasının nedeni nedir?

2. Bir bina yapacaksınız, dayanıklı olması için neler yaparsınız?

3. Yağmur yağdığında camda biriken su damlaları neden küresel bir 
şekilde cama yapışmaktadır?

4. Bugüne kadar katı ve sıvılara ait hangi özellikleri öğrendiniz?

ÜNİTEYE HAZIRLIK SORULARI

2.1. MADDE VE ÖZKÜTLE

2.2. DAYANIKLILIK

2.3. YAPIŞMA VE BİRBİRİNİ TUTMA

2. ÜNİTE 
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2. MADDE VE ÖZELLİKLERİ 

Görsel 2.1’de gördüğünüz toprak ve Görsel 2.2’deki suyu madde olarak tanımlayabilirsiniz. Peki 
gözle görmediğimiz hava da bir madde midir? Kütlesi, hacmi olan tüm varlıklara madde, maddenin şekil 
almış hâline de cisim denir. Maddenin kütlesinin ve hacminin olmasının yanı sıra başka özellikleri de 
vardır. Bu özellikleri tüm maddeler için ortak olan özellikler ve her bir madde için farklı olan özellikler 
olarak iki grupta inceleyebiliriz. Kütle ve hacme sahip olma tüm maddeler için ortak özelliktir. Her mad-
denin kendine özgü olan özelliğine de ayırt edici özellik denir. Bu ünitede maddenin kütle ve hacim gibi 
ortak özelliklerinden yola çıkarak maddeler için ayırt edici bir özellik olan özkütlenin hesaplanmasını ve 
özkütlenin günlük yaşamdaki kullanım alanlarını öğreneceğiz. Ayrıca katılara ait dayanıklılık ile sıvılara 
ait yapışma ve birbirini tutma olaylarını öğreneceğiz.

Kütle maddenin ortak özelliklerindendir. Kütle, madde miktarı hakkında bilgi verir. Ayrıca kütle mad-
denin eylemsizliğinin bir ölçüsüdür. Kütle ölçümü günlük yaşamda en çok yaptığımız ölçümler arasında-
dır. Manavdan elma, marketten şeker ve pirinç alırken ve daha birçok alanda kütle ölçümü yapmaktayız. 
Çok büyük kütlelerin yanında çok küçük kütleleri de ölçebilecek ölçüm cihazları geliştirilmiştir. Kütle 
“m” sembolüyle gösterilir. SI birim sisteminde kütle biriminin kilogram (kg) olduğunu öğrendik. Günlük 
yaşamda kullanım kolaylığı sağlaması adına kilogramdan başka kütle birimleri de kullanmaktayız. Kütle 
birimleri ve kilogram cinsinden eşdeğerleri Tablo 2.1’de verilmiştir.

2.1. MADDE VE ÖZKÜTLE

Kütle

Kütle birimleri Kilogram eşdeğeri

ton 103 kg

kilogram 1 kg

gram 10–3 kg

miligram 10–6 kg

Tablo 2.1: Kütle birimleri ve kilogram eşdeğerleri

Görsel 2.1: Toprak katı maddedir. Görsel 2.2: Su sıvı maddedir. 
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Deney 2.1’de görüldüğü gibi genelde farklı cisimlerin kütlelerini birbiri ile karşılaştırabiliriz. Hangi cis-
min daha büyük kütleli olduğunu terazi ile ölçüm yapmadan söyleyebiliriz. Ama cismin gerçek kütlesini 
ancak terazi ile ölçüm yaparak bulabiliriz.

Kütle, eşit kollu terazi ile ölçülür. Günümüzde kütle ölçümünde çeşitli elektronik teraziler kullanılmak-
tadır. Biz de eşit kollu terazi ile cisimlerin kütlesini nasıl ölçtüğümüzü deney yaparak öğrenelim.

DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

 • Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.

 • Bir elimize kalem diğer elimize sırasıyla silgi, defter, beherglas vb. araç ve gereçleri alarak öl-
çüm yapmadan karşılaştıralım. Cisimlerin tahmini kütlelerini tabloya yazalım.

 • Eşit kollu terazi ile sırasıyla kalem, silgi, defter, beherglas vb. çeşitli araç ve gereçlerin kütlelerini 
ölçerek tabloya yazalım. 

Araç ve gereçler Tahmini kütleleri Ölçüm sonucu kütleleri

Kalem  

Silgi

Defter

Beherglas

Deney Sonu Değerlendirme

1. Kıyaslama yaparak bulduğumuz kütle sıralaması ile eşit kollu terazi ile ölçüm sonucu bulduğu-
muz sıralama aynı mı?

2. Deneyde hatalı sonuç oluşmasına neden olan hata kaynakları nelerdir?

Deney 2.1: Kütle Ölçüyorum

Araç ve Gereçler

• Eşit kollu terazi  • Defter

• Ağırlık takımı • Beherglas (400 mL)

• Kalem   

• Silgi  
– 400
– 300
– 200
– 100

mL
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Hacim

Maddelerin miktarını ifade etmede kullandığımız bir başka ortak özellik de hacimdir. Bir cismin uzay-
da kapladığı yere hacim denir. Katı maddelerin belli bir şekli ve hacmi vardır. Sıvı maddelerin belli bir 
hacimleri olmasına rağmen belirli bir şekilleri yoktur. Sıvılar, konuldukları kabın doldurulduğu kadarlık 
kısmının şeklini alır. Gazlar, bulundukları kapalı kabın şeklini alır ve hacmini doldurur. Hacmin SI birim 
sisteminde birimi m³ tür. Marketten süt ya da su alırken ne kadar istediğimizi belirtmek için süt ve suyun 
hacmini söylüyoruz. Günlük yaşamda sıvı maddelerin miktarını belirtirken genelde hacim ölçeriz. Bu 
nedenle sıvı ürünlerin paketleri üzerinde genelde hacim değerleri yazılıdır. Sıvı maddelerin hacimleri 
dereceli kap ile ölçülür. Görsel 2.3’te görülen biberonun, Görsel 2.4’teki cam kabın ve Görsel 2.5’teki 
enjektörün üzerinde hacim ölçmemizi sağlayan ölçek yer almaktadır. Günlük yaşamda çok farklı boyut-
larda ve şekillerde dereceli kaplar kullanılmaktadır.

Katı cisimlerin hacimleri ise sahip olduğu şekle göre farklı şekillerde ölçülmektedir. Şekli küp, prizma, 
silindir ve küre gibi olan belirli geometrik şekle sahip cisimlerin hacimleri Tablo 2.2’de verilen matema-
tiksel modellerle hesaplanır.

Görsel 2.3: Biberon içi-
ne konulan sütü ölçer. 

Görsel 2.4: Cam kap, 
yemek yaparken kullanıla-
cak malzemeyi ölçer. 

Görsel 2.5: Enjektör 
kullanılacak ilacın hacmini 
ölçer.

Tablo 2.2: Geometrik şekle sahip bazı cisimlerin hacimlerinin matematiksel modeli

V = π . r2. hV = a . b . c

V = .4
3

π . r3

Cisim Şekil Şekil
Hacmin

matematiksel
modeli

Hacmin
matematiksel

modeli
Cisim

Küp Küre

SilindirDikdörtgenler
Prizması

V = a3

r
h

r

a b

c

a

a

a

ÖRNEK 2.1

ÇÖZÜM

Birim dönüşümleri aşağıdaki gibidir.
a) 10 kg = 107 mg c) 15 ton = 15000 kg d) 150 g = 0,0015 ton
b) 500 mg = 0,5 g ç) 250 mg = 250 · 10-6 kg = 25 · 10-5 kg

Aşağıdaki kütle birimlerini istenilen birimlere dönüştürünüz.
a) 10 kg = ..................... mg c) 15 ton = ...................... kg d) 150 g = ...................... ton
b) 500 mg = .................... g ç) 250 mg = .................... kg
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ÖRNEK 2.2

ALIŞTIRMA 2.1

Boyutları 40 x 20 x 40 cm olan bir kutunun 
içerisine yarıçapı 2 cm olan pinpon toplarını 
şekildeki gibi yerleştirmek istiyoruz. Kutu içi-
ne kaç tane pinpon topu yerleştirebiliriz?  
(π = 3 alınız.)

40 cm

40 cm
20 cm

Belirli bir geometrik şekli olan cisimlerin hacimlerinin nasıl hesaplandığını öğrendik. Peki günlük 
hayatta karşılaştığımız birçok cismin belirli bir geometrik şekli yoktur. Bu şekildeki cisimlerin hacimlerini 
nasıl ölçeriz? Mesela bir elmanın hacmini ölçebilir misiniz? Şimdi yapacağımız deney ile suda çözün-
meyen, geometrik bir şekli olmayan cisimlerin hacmini ölçelim.

ÇÖZÜM

,1 2
12

=

 = 10 tane

, tane1 2
6 5

25 x 10 x 5 =1250 tane şeker alır.

1,2 tane30 25=30 cm

12 cm

6 cm

a) ,1 2
6 =  5 tane

 ,1 2
12 =  10 tane

 ,1 2
30 =  25 tane

 x x25 10 5 1250=  tane şeker alır.

b) Her bir küreyi, kürenin çapı kadar ayrıtı 
olan hayali bir küp içine yerleştiğini dü-
şünürsek, hayali küp sayısı kadar küre 
bulunacaktır. Kutunun hacmini bir kü-
renin hacmine bölmek içeride boşluklar 
kalacağı için sakıncalı olur. Bu sebeple 
kutu hacmini ayrıtı 1,2 cm (kürenin ça-
pı) olan hayali bir küp hacmine bölersek, 
sonuç 1250 tane olacaktır.

Boyutları Şekil I’deki gibi olan küp şekerler 
Şekil-II’deki kutuya yerleştirilmek isteniyor. 

a) Kutu en fazla kaç tane küp şeker alır?

b) Bu kutuya yarıçapı 0,6 cm olan küreler-
den en fazla kaç tane yerleştirilebilir?

Şekil II

12 cm

30 cm

6 cm

Şekil I

1,2 cm
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Deney 2.2’de görüldüğü gibi çözünmediği bir sıvı içine bırakılan bir cisim sıvı içine gömüldüğünde 
kendi hacmi kadar sıvının yerini değiştirir (Görsel 2.6). Eğer taşma seviyesine kadar sıvı dolu olan kap 
Görsel 2.7’deki gibi bir taşırma kabı ise suya batan cismin hacmi kadar sıvı kaptan taşar.

Kütle ölçümünde olduğu gibi hacim ölçüm sonuçları da farklı birimlerle ifade edilebilir. Günlük yaşam-
da kullandığımız başlıca hacim birimleri ve çevrimi Tablo 2.3’te verilmiştir.

Taşırma kabıTaşırma kabıDereceli silindir Dereceli silindir

Cisim Cisim
Taşan sıvı

Taşırma kabıTaşırma kabıDereceli silindir Dereceli silindir

Cisim Cisim
Taşan sıvı

Görsel 2.6: Yeri değişen sıvı hacmi, cismin 
hacmine eşittir. 

Görsel 2.7: Taşan sıvının hacmi cismin hacmine 
eşittir .

DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı
 • Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.
 • Dereceli silindiri yarısına kadar suyla doldurarak suyun hacmini 

okuyalım. Okuduğumuz değeri tablodaki ilk hacim sütununa ya-
zalım.

 • Çatalı dereceli silindir içerisine yavaşça bırakarak su seviyesini 
okuyup tablodaki son hacim bölümüne yazalım.

 • Dereceli silindirin iki seviyesi arasındaki farkı hesaplayarak cismin hacmini bulalım. Tabloda 
ilgili bölüme yazalım.

 • Aynı işlemi taş parçası için tekrarlayalım. 

İlk Hacim Son Hacim Cismin Hacmi
Çatal
Taş Parçası

Deney Sonu Değerlendirme
1. Çatal ve taş parçasının hacimlerini kaç cm3 olarak ölçtünüz?
2. Deneyde hatalı sonuç oluşmasına neden olan hata kaynakları nelerdir? 
3. Bu ölçüm yöntemi günlük yaşamda nerelerde kullanılır?

Deney 2.2: Hacim Ölçüyorum

Araç ve Gereçler
• Dereceli silindir (250 mL)    • Çatal    • Taş parçası    • Su  
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Tablo 2.3: Hacim birimleri ve çevrim tablosu

   Hacim birimleri Metreküp(m3) eşdeğeri Hacim birimleri Litre eşdeğeri

1 dm3 = 1L

1 cm3 = 1mL

   metreküp (m3) 1 m3 Litre (L) 1 L

   desimetreküp (dm3) 10–3 m3 desilitre (dL) 10–1 L

   santimetreküp (cm3) 10–6 m3 santilitre (cL) 10–2 L

   milimetreküp (mm3) 10–9 m3 mililitre (mL) 10–3 L

ÇÖZÜM

20 bilyenin hacmi 30 –  20 = 10 cm3  
20 bilyenin hacmi

1 bilyenin hacmi

10 cm3 ise

          x
x = . , cm20

1 01 0 5 3=  bulunur.

ALIŞTIRMA 2.2

Şekildeki taşırma kabı içerisinde 30 cm3 su vardır. Suyun 
içine suda erimeyen K cismi atıldığında K cismi suya batmakta 
ve  20 cm3 su taşırmaktadır.  

Bu durumda K cisminin hacmi kaç cm3 tür?

40 cm3

30 cm3

K

ÖRNEK 2.4

Şekildeki dereceli silindirin içerisine 20 tane bilye atıldığın-
da Şekil 2’deki durum oluşmaktadır. 

Buna göre her bir bilyenin hacmi kaç cm3 tür? 10

20

30
40

50

10

20

30
40

50

Şekil 1 Şekil 2

ÖRNEK 2.3

ÇÖZÜM

Birim dönüşümleri aşağıdaki gibidir.
a) 6 L = 6000 mL c) 24 L = 24 000 cm3 d) 250 mL = 0,25 L

b) 3 m3 = 3000 dm3 ç) 15 dm3 = 15 · 10-3 = 0,015 m3

Aşağıdaki hacim birimlerini istenilen birimlere dönüştürünüz.
a) 6 L = ..................... mL c) 24 L = ...................... cm3 d) 250 mL = ...................... L
b) 3 m3 = .................... dm3 ç) 15 dm3 = .................... m3
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DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

 • Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.
 • Boş beherglasın kütlesini eşit kollu terazide ölçerek tablodaki dara bölümüne yazalım.
 • Beherglası 100 mL seviyesine kadar suyla dolduralım. Eşit kollu terazi ile su dolu beherglasın 

kütlesini ölçerek tabloya yazalım.
 • Aynı işlemi 200 mL ve 300 mL su dolu beherglasla tekrar edelim.
 • Elde edilen üç ayrı kütle değerinden boş beherglasın kütlesini çıkararak tablodaki suyun kütlesi 

satırına yazalım.
 • Üç farklı kütledeki su kütlesini suyun hacim değerlerine bölerek tablodaki özkütle bölümüne 

yazalım.
 • Tablodaki suyun kütlesi ve suyun hacmi değerlerini kullanarak suyun kütle-hacim grafiğini grafik 

kâğıdına çizelim.
 • Tablodaki verilerden yararlanarak suyun özkütle-kütle ve özkütle-hacim grafiklerini grafik 

kâğıdına çizelim.

Suyun hacmi (mL) 100 200 300

Dara (Boş kabın kütlesi)

İçinde su olan beherglasın kütlesi

Suyun kütlesi

Suyun kütlesi/Suyun hacmi (özkütle)

Deney Sonu Değerlendirme
1. Üç durum için suyun kütlesi/suyun hacmi oranı kaçtır?
2. Suyun kütlesi ile hacmi arasında nasıl bir oran vardır?
3. Deneydeki hata kaynakları nelerdir?

Deney 2.3: Kütle-Hacim Değişimi

Araç ve Gereçler

• Eşit kollu terazi  • Beherglas (400 mL)

• Ağırlık takımı • Grafik kağıdı 

• Su    

Özkütle

Maddenin ortak özelliklerinden olan kütle ve hacmin ölçümünü ve birimlerini inceledik. Şimdi kütle-
hacim arasındaki değişimi inceleyeceğimiz bir deney yapalım.



53

Madde ve Özellikleri 2.

Maddenin kütlesi ile hacmi arasındaki orana ya da bir maddenin birim hacminin kütlesine özkütle 
denir. Özkütle “d” sembolüyle gösterilir. Bu tanımdan yola çıkarak özkütlenin sembolünü, birimini ve 
matematiksel modelini Tablo 2.4’deki gibi gösterebiliriz. 

Özkütle ile ilgili ilk bilimsel çalışmaları MÖ 287 - MÖ 212 yılları arasında yaşamış olan Archimedes 
(Arşimet) yapmıştır. Archimedes, her maddenin kendine özgü bir özgül ağırlığı olduğunun farkındaydı. 
Örnek verecek olursak aynı hacimde olan bir altın madeni para ile gümüş madeni paranın farklı ağırlıkta 
olduklarını keşfetmişti.

Özkütle ile ilgili çalışmaları olan diğer bilim insanı da Abdurrahman el Hazinidir. El Hazini yapmış 
olduğu hikmet terazisi adı verilen terazi ile maddelerin özkütlelerini hesaplamıştır. Bulduğu sonuçlar 
günümüzde ölçülen sonuçlarla büyük oranda örtüşmektedir (Okuma Metni 2.1).

Görsel 2.8: Kütle-Hacim 
grafiği

kütle (kg)

hacim (m3)

Görsel 2.9: Özkütle -Kütle 
grafiği

özkütle (kg/m3)

kütle (kg)

Görsel 2.10: Özkütle-Hacim 
grafiği

özkütle (kg/m3)

hacim (m3)

Deney 2.3’te görüldüğü gibi sabit sıcaklık ve basınç altında bir maddenin kütlesi ile hacmi doğru oran-
tılı olarak değişmektedir. Kütle hangi oranda artıyorsa hacim de aynı oranda artmaktadır. Dolayısıyla 
kütlenin hacme oranı hep sabit kalmaktadır. Bu durumda maddenin kütle-hacim değişimi Görsel 2.8’de, 
özkütle-kütle değişimi Görsel 2.9’da, özkütle-hacim değişimi de Görsel 2.10’daki gibi oluşmaktadır. 

Tablo 2.4: Özkütlenin sembolü, birimi ve matematiksel modeli 

Kütle Hacim Özkütle

Sembolü m V d V
m

=

Birimi
kg m3 /kg m3

g cm3
cm

g
3

ÖRNEK 2.5

ÇÖZÜM

Birim dönüşümleri aşağıdaki gibidir.

a) / .g cm olur10
10
10 10· 6

32
3
= -  b) / .kg olur

L
kg

L0
10
10

202 · 3

3
=

-

-

 

Aşağıdaki verilen bazı özkütle birimlerini istenilen birimlere dönüştürünüz.
a) 10 kg/m3 = ..................... g/cm3 b) 20 g/mL = ...................... kg/L
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OKUMA  METNİ 2.1

ABDURRAHMAN EL HAZİNİ

11. yüzyıl sonlarında Türkistan’ın Merv şehrinde doğan ve 
yetişen Abdurrahman el-Mansur el-Hazinî, daha çok el-Hazinî 
olarak tanınmıştır. 12. yy.da yaşamış en ünlü fizikçilerden biri-
dir. El Hazinî gözlem ve deneylere oldukça önem veren gerçek 
manada bir ilim insanıdır. Bunun yanında kendisinden önceki 
bilim insanlarının da çalışmalarına önem vermiş ve özellikle 
İbn-i Heysem ve Biruni’nin eserlerinden istifade etmiştir. Özel-
likle teraziler, yerçekimi, yoğunluk ve özgül ağırlık konuların-
da, yaşadığı asrın değerli âlimlerinden biri olmuştur. Mizan el-
Hikme (Hikmet Terazisi) isimli eseri hidrostatik ve teraziler ile 
ilgili bilgiler içermektedir. 

Hikmet terazisi (mizan el-hikme) özgül ağırlığın belirlen-
mesiyle alâkalı bütün ölçümlerde, gerçek ve karışık metallerin 
incelenmesinde, dirhemi dinara çevirmede ve alaşımların bileşimleri ile diğer birçok ticarî hesapla-
malarda kullanmıştır.

Batı bilim dünyasında daha çok Ebu’l-Feth el-Kuzini olarak tanınan el-Hazinî, bilim tarihi oto-
riteleri tarafından büyük bir takdir görmüştür. Eserlerini inceleyen batılı bilim insanları ona karşı 
hayranlıklarını itiraf etmekten kendilerini alamamışlardır. Eserleri batı dillerine tercüme edilmiştir. 

Abdurrahman el Hazini, Arşimet tarzı olarak da tarif edilen iki eşit kefeli teraziyi (mizan Arşimet) 
altın, gümüş ve diğer metaller ile bunların alaşımlarının tartı metoduyla anlaşılmasını sağlamak 
amacıyla icat etmiştir.

Hazini tarafından bulunan
özkütle değerleri

Altın  19.05 
Cıva 13.56
Bakır    8.66 
Pirinç   8.57   
Demir   7.74    
Kalay   7.32 
Kurşun 11.32  

Günümüzde bilinen
özkütle değerleri

 19.26
 13.59
   8.85
   8.40
   7.79
   7.29
 11.35

Kaynak: Türkiye Diyanet Vakfı İslam Ansiklopedisi

Çok sayıda maddenin özkütleleri birbirine oldukça yakındır. Özellikle iki ya da daha çok maddenin 
karışımı durumunda olan maddelerin özkütleleri, karışan maddelerin özkütlelerinin arasında bir değere 
sahiptir. Örneğin lehim bir çinko-kurşun alaşımıdır. Lehimin özkütlesi, karışım oranına bağlı olarak kur-
şun ile çinkonun özkütleleri arasında bir değere sahiptir. Karışımların özkütlesiyle ilgili günlük yaşamda 
bir çok örnek uygulamalar vardır. Şimdi bunlar üzerinde biraz duralım.



55

Madde ve Özellikleri 2.

Günlük Yaşamda Özkütle

Kuyumcuya gittiğinizde kuyumcunun fiyat tablosunda 18 ayar altın ve 14 ayar altın fiyatlarının farklı 
olduğu yazmaktadır. Altının farklı fiyatta olmasının nedenini biliyor musunuz? 

Altın saf ve yumuşak bir metaldir. Süs eşyası ve takı olarak kullanabilmek için altın içerisine bakır 
ve gümüş gibi farklı metaller katılarak karışım (alaşım) oluşturulur. Bu şekilde daha dayanıklı süs eş-
yası ve takılar yapılmaktadır (Görsel 2.11). Saf altının içerisine başka metaller katıldığı için değeri de 
değişmektedir. Altına karıştırılan metal miktarına göre farklı özellikte ve fiyatta altın ham maddesi elde 
edilir. İçerisinde hiçbir katkı maddesi olmayan altına 24 ayar altın denir. Görsel 2.12’deki külçe altınlar 
saf altından oluşur. Altın içerisine ilave edilen metallerin miktarına göre 22 ayar, 18 ayar ve 14 ayar altın 
ham maddesi elde edilir. 22 ayar altın içerisindeki altın miktarı 18 ayar altın içerisindeki altın miktarından 
daha fazladır. Bu nedenle 22 ayar altının özkütlesi 18 ayar altının özkütlesinden farklıdır. Dolayısıyla 
22 ayar altının fiyatı 18 ayar altının fiyatından fazladır. Altının ve diğer metallerin saflığını anlamada 
özkütleden nasıl yaralanlır?

Görsel 2.11: 22 ayar altın bilezik Görsel 2.12: Saf altın

Görsel 2.14: Duvar seramiği Görsel 2.13: Porselen çay seti

Görsel 2.13’teki porselen fincan ve çaydanlığın yapıldığı malzeme ile Görsel 2.14’teki duvar sera-
miğinin  yapıldığı madde aynı mıdır? Porselen ve seramik nasıl elde edilir? Çoğu sektörde olduğu gibi 
porselen ve seramik sektöründe de karışım oluşturmak önemlidir. Kullanılan karışımların özelliğine göre 
farklı dayanıklılığa sahip porselenler ve seramikler üretilmektedir. 



56

ÜNİTE 2.

Bir yarışmanın sonunda birinciye altın, ikinciye gümüş, üçüncüye bronz madalya verildiğini biliyor-
sunuz (Görsel 2.15). Altın ve gümüşün saf bir madde olduğunu öğrendiniz. Peki, bronz malzemelerin 
yapısında ne olduğunu biliyor musunuz? Bronz malzemesi Görsel 2.16’da olduğu gibi heykel yapımında 
da kullanılır. Bronz, bakır ve kalay metallerinin karışımı ile elde edilir. Karıştırılan metallerin miktarına 
göre bronzun özellikleri değişir. Madenî para yapımında metal karışımlara ilaveten farklı maddeler de 
kullanılmaktadır. Aynı şekilde kâğıt para dediğimiz banknotların yapısında da farklı maddeler farklı mik-
tarda kullanıldığı için sahtesi gerçeğinden kolayca ayırt edilir.

Bir veya daha fazla metalin, metal olmayan elementlerle birleşmesi sonucu oluşan inorganik bileşik-
lere seramik denir. Seramiğin temel malzemesi kildir. Kile çok yüksek sıcaklıkta pişirilerek şekil verilir. 
Seramik zor işlenen dayanıklı bir malzemedir. Arkeologlar eski devirlerden kalma seramikleri toprağın 
altından bozulmamış bir şekilde çıkarmakta ve o devirlerle ilgili tarihi bilgilere ulaşmaktadır.  Seramik; 
çanak, çömlek, kiremit, tuğla, mutfak ve banyo lavaboları gibi yerlerde kullanılır. Porselen ve seramik üre-
timinde kullanılan malzemelerin özkütlesi porselen ve seramiğin farklı özelliklere sahip olmasını sağlar. 

Porselenin ham maddesi kaolin, feldspat ve silikat (kuvars-kum) olan seramik türüdür. Kaolin, por-
selen hamurun kolay yoğrulmasını, şekil almasını ve rengini sağlayan ham maddedir. Kuvars, iskelet 
yapıcı olup porselenin ısıya ve kimyasal etkilere dayanıklı olmasını sağlar. Feldspat ise porselene camsı 
görünüm sağlayarak porselenin sertleşmesini sağlar. Porselenin yapısında, seramikte bulunmayan feld-
spat yer alır. Porselen, gövde ve sır olmak üzere iki kısımdan oluşur. Porselenin sırı, bileşimi açısından 
cama benzer.

Görsel 2.15: Bakır ve kalayın karışımı ile el-
de edilen bronz madalya

Görsel 2.16: Heykel yapımında genelde bronz 
kullanılır.

ARAŞTIRALIM, SUNALIM

Günlük yaşamda özkütlenin kullanıldığı alanları araştırarak slayt sunumu şeklinde arkadaşlarını-
za sununuz. 
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Karışım oluşturulurken karıştırılan maddelerin özkütlelerinden faydalanılır. Görsel 2.17’deki para 
üretilirken hangi maddeden ne kadar kullanılacağı hassas bir şekilde ölçülür. Çelik üretiminde de karı-
şımlardan yararlanılır. Demir içerisine katılan krom ve alüminyum gibi metaller ile farklı özkütleye sahip 
çelik üretilir. Örneğin araçların tekerleklerini oluşturan Görsel 2.18’deki jantlarda ve Görsel 2.19’daki 
uçak gövdelerinde demir ve alüminyum karışımından oluşan çelik kullanılır. Çünkü özkütlesi daha kü-
çüktür. Aynı uçağı demir ve krom metallerinin karıştırıldığı bir çelik ile üretseydik uçağın özkütlesi, dola-
yısıyla kütlesi daha büyük olacağı için yakıt tüketimi de artacaktı. Günümüzde çelikten daha dayanıklı 
olmasına karşılık özkütlesi çok daha küçük olan karbon fiber malzemelerin kullanımı yaygınlaşmaktadır.

Özkütle sanat eserlerinde de göz önüne alınan bir kavramdır. Görsel 2.20.a’daki gibi ebru sanatı 
icra edilirken ebrunun yapılacağı suya kitre ilave edilir. Kitre, özkütlesi sudan daha büyük bir sıvıdır ve 
havada katılaşır. Böylelikle  ebru sıvısının özkütlesi artırılır. Böylece sıvı üzerine damlatılan boyalar sıvı 
yüzeyinde kalır ve renk renk desenler oluşturulur (Görsel 2.21).

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 2.1

1. Kütlesi ölçülerek satılan maddelere örnekler veriniz. Bu maddelerin alışverişi sırasında hangi 
kütle birimleri kullanılmaktadır? Birimler arasındaki dönüşüme bir örnek veriniz.

2. Hacmi ölçülerek satılan maddelere örnekler veriniz. Bu maddelerin alışverişi sırasında hangi ha-
cim birimleri kullanılmaktadır? Birimler arasındaki dönüşüme bir örnek veriniz.

3. Süt ve bal satın alırken özkütle ile ilgili dikkat etmemiz gereken durum nedir? Günlük yaşamda 
karşılaştığımız özkütlenin önemli olduğu durumlara örnekler veriniz. 

Görsel 2.17: Sahte para ger-
çek paradan özkütle farkıyla ko-
layca ayırt edilir.

Görsel 2.18: Jantlarda daha 
çok demir ve alüminyum karışı-
mından elde edilen çelik kullanılır.

Görsel 2.19: Uçak gövde-
lerinde demir ve alüminyum 
karışımından elde edilen çelik 
kullanılır.

Görsel 2.21: Ebru sanatına ait güzel bir örnek
Görsel 2.20: Ebru sıvısı üzerindeki boyalara bız 

adı verilen bir çubukla şekil verilir. Ebru sıvısının 
hammaddesi kitredir

Kitre

Bız



58

ÜNİTE 2.

Karıncaların kendi ağırlıklarının yaklaşık elli katı ağırlığa sahip cisimleri kaldırıp taşıyabildikleri söy-
lenir (Görsel 2.22). Buna karşılık dünyanın en uzun insanı olan Sultan Kösen ise yürürken değnek 
kullanmak zorundadır (Görsel 2.23). Çünkü vücudu kendi ağırlığını bile taşıyamamaktadır. Aynı durum 
cansız varlıklar için de geçerlidir. Binalar kendi ağırlığını taşıyabilecek dayanıklılığa sahip olacak şekilde 
yapılmalıdır. Özellikle çok yüksek boyutlardaki binalar, yeterli dayanıklılığa sahip olabilmek için belirli 
özelliklere sahip olmalıdır. Peki, bir cismin dayanıklılığı nelere bağlıdır? 

Maddelerin kendi ağırlıklarına ve dışarıdan etki eden başka kuvvetlere karşı gösterdiği dirence da-
yanıklılık denir. Bir cismin dayanıklılığı öncelikle cismin yapıldığı maddenin cinsi ile ilgilidir. Demir, çelik 
gibi malzemeler tahtaya göre daha dayanıklıdır. Aynı cins maddelerden yapılan cisimlerin dayanıklılığı 
nelere bağlıdır? Bu konuda araştırma yapan ilk bilim insanı Galileo’dir (Galile). Galileo’nin “İki Yeni İlim” 
isimli kitabında yer alan kahramanlardan birisi daire, üçgen, silindir, koni gibi şekillerin ve başka katı ci-
simlerin özelliklerinin büyüklükleri ile değişmeyeceğini söylüyordu. Kitapta yer alan diğer kahraman ise 
bu durumun böyle olmadığını söylüyordu. Galileo, bu durumun yani cisimlerin dayanıklılıklarının şekille-
rine bağlı olduğunu, canlılarda da aynı durumun geçerli olduğunu ortaya koymuştur. Örnek olarak geyik 
ailesinden gazal (Görsel 2.24) ve bizon (Görsel 2.25) hayvanlarının kemiklerini karşılaştırmıştır. Gazal 
kemiği, bizon kemiği ile geometrik olarak aynı değildir. Bizon kemiği ile gazal kemiklerinin uzunluk ve 
kalınlıkları arasındaki oranı incelenmiş ve birbirinden farklı olduğu görülmüştür. Daha doğrusu bizonun 
kemik uzunluğunun kalınlığına oranı gazalın kemik uzunluğunun kalınlığına oranından daha küçüktür. 
Eğer bu oran eşit ya da tersi şeklinde olsaydı bizonların kemikleri kendi vücutlarını taşıyamayacaktı.

2.2. DAYANIKLILIK

Görsel 2.22: Kendi ağırlığından daha büyük 
bir yaprağı taşıyan karınca

Görsel 2.23: Guinness Rekorlar Kitabı’na göre 
yeryüzünün yaşayan en uzun boylu insanı Sultan 
Kösen 2,51 m boyundadır.

Görsel 2.24: Gazal Görsel 2.25: Bizon
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Görsel 2.26: İpe, dayanabileceğinden 
daha büyük ağırlığa sahip cisim asılmaz.

Görsel 2.27: Kalınlığı daha büyük olan 
ipe daha büyük ağırlık asılması

İnce bir ipe asılan cisim, ipi Görsel 2.26’daki gibi ancak kopara-
bilmektedir. İpin kalınlığı iki katına çıkarıldığında ve Görsel 2.27’deki 
gibi ipteki ağırlık iki katına çıkarıldığında ise ip kopmamaktadır. Bu 
durum ipin dayanıklılığındaki artışın ipin kalınlığındaki artıştan da-
ha büyük olduğunu gösterir. Bu nedenle ip ve halatlar birçok ip ve 
halatın bir araya getirilmesi ile daha dayanaklı hâle getirilmiştir. Bu 
durum sadece ipe has bir durum değildir. Bina, köprü ve su kemer-
lerinde de aynı şekilde kesit arttığında dayanıklılık da artmaktadır. 
Yüksek katlı binalar yaparken binanın zemine oturan kısmının kesit 
alanı büyütülerek binaların dayanıklılığı artırılır (Görsel 2.28). 

Dayanıklı binalar yapma hem can hem de mal güvenliğimiz açı-
sından önemlidir. Ülkemiz deprem kuşağında yer almaktadır. Bu ne-
denle binalarımızın yeterli dayanıklılığa sahip olması gerekmektedir. 
Bu konuda gerekli duyarlılığa sahip olmak, dürüst olmak vatansever-
lik ölçüsüdür. Sadece kendini, çıkarlarını düşünen, bu uğurda baş-
kalarının yaşamını tehlikeye atan müteahhitler, inşaat mühendisleri 
sadece dürüstlük değerlerini kaybetmekle kalmazlar ayrıca suç işle-
dikleri için en ağır şekilde cezalandırılırlar. 

Görsel 2.28: Yüksek bina-
ların zemine oturan yerlerinde 
kesit daha büyüktür. 

Şimdi cisimlerin kendi ağırlıklarına karşı dayanıklılığını incelemeden önce cisimlerin boyutları arttığın-
da hacimlerinin ve kesitlerinin nasıl değiştiğini farklı boyuttaki iki küp üzerinden inceleyelim (Tablo 2.5).

Tablo 2.5: Küpün kenar uzunluğunun kesit ve hacim üzerindeki etkisi

2aa
2aa

Kesiti a · a = a2 2a · 2a = 4a2

Hacmi a · a · a = a3 2a · 2a · 2a = 8a3
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Görüldüğü gibi bir küpün boyutları “2” katına çıktığında kesiti “4”, hacmi ise “8” katına çıkmaktadır. 
Galileo’nin ortaya koyduğu bu kanuna “kareküp” kanunu denilmektedir. Dolayısıyla cisimlerin hacimleri 
ağırlıkları ile doğru orantılı olduğu için cisimlerin boyutları büyüdüğünde hacim ve ağırlıklarındaki artış 
oranı kesitlerindeki artış oranından daha fazla olacağı için dayanıklılıkları azalır. Buna göre cisimlerin 
dayanıklılığı, cisimlerin kesit alanı ile doğru orantılı, cisimlerin hacimleri veya ağırlıkları ile ters orantılıdır. 

İki ifadeyi birleştirdiğimizde cisimlerin dayanıklılığının kesit alanı/hacim ya da kesit alanı/ağırlık ile 
orantılı olduğunu söyleyebiliriz. Dayanıklılığı “D” ile gösterirsek, dayanıklılık 

D Hacim
Kesit\  matematiksel modeliyle ifade edilebilir.

Şimdi küp, dikdörtgenler prizması, silindir ve küre gibi belirli bir geometrik şekle sahip cisimlerin da-
yanıklılığını hesaplayalım (Tablo 2.6).

Görüldüğü gibi küp, dikdörtgenler prizması ve silindir gibi cisimlerin dayanıklılığının sadece yüksek-
likle ters orantılı olduğu görülmektedir. Kürenin dayanıklılığı ise yarıçapı ile ters orantılıdır.

Tablo 2.6: Küpün kenar uzunluğunun kesit ve hacim üzerindeki etkisi

Cisim

Küp

Dikdörtgenler
prizması

Küre

Silindir

HacimKesit
alanı Dayanıklılık

r
h

a b

c

r

a

a

a

a2

a · b

π · r2

π · r2

a3

π · r2 · h

a · b · c

π · r34
3

a · b
a · b · c

= 1
c

a2

a3
= 1

a

π · r2 = 3
4r4

3 ·π ·r3

π · r2 = 1
hπ · r2 · h

ÖRNEK 2.6

Aynı madenden yapılmış cisimlerin boyutları şe-
kildeki gibidir. Bu cisimlerin dayanıklılıkları sırasıyla 
D1, D2 ve D3 olduğuna göre cisimlerin dayanıklılıkla-
rını büyükten küçüğe doğru sıralayınız. 

2a

4a

a

r = 2a 3a

r = 2a



61

Madde ve Özellikleri 2.

ALIŞTIRMA 2.3

Aynı maddeden yapılmış cisimlerin kesit alanları ve

h hA B

2S2S      
boyutları şekildeki gibidir. 

A cismi B cismi üzerine yerleştirildiğinde oluşan yeni 
şeklin dayanıklılığı nasıl değişir?  

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 2.2

1.  Dayanıklılık bilim dalından günlük yaşamda hangi alanlarda yararlanırız?

2. Bir masanın dayanıklılığını artırmak için neler yapılabilir?

3. Daha dayanıklı binalar yapmak için dikkat edilmesi gerekenler nelerdir?

4. Bir kenar uzunluğu 4 cm olan küp ile yarıçapı 2 cm olan kürenin dayanıklılıklarını karşılaştırınız. 

ALIŞTIRMA 2.4

 Aynı maddeden yapılmış A, B ve C silindirlerinin dayanıklılıkları sırasıyla DA, DB ve DC’dir.

Buna göre; DA, DB ve DC arasındaki ilişki nedir?

2r 

2r 

r 

h

4h

2h
A

B

C

ÇÖZÜM

Dayanıklılık Hacim
Kesit\  ise . .

.D a a a
a a

a2 4
2

4
11 \ =    

( )
( )

.D
a
a

a a
3
4 2

2
4 2
3

8
32 3

2
\
r

r = =  
( )
( )D
a a
a

a2 3
2

3
1

·
3 2

2
\
r

r =  olduğuna göre  D2 > D3 > D1 bulunur.
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2.3. YAPIŞMA VE BİRBİRİNİ TUTMA

Yağmur yağdığında su damlalarının Görsel 2.29’daki gibi cama yapışmasının nedenini biliyor mu-
sunuz? Benzer şekilde su damlalarının camda ve Görsel 2.30’daki örümcek ağında küresel şekilde 
durmasının nedeni nedir? Sıvıların sıkıştırılamaması, taneciklerinin öteleme ve titreşim hareketi yap-
ması gibi özelliklerini öğrendik. Bu bölümde sıvıların bambaşka iki özelliği olan adezyon (yapışma) ve 
kohezyon (birbirini tutma) etkilerini öğreneceğiz. Adezyonun ve kohezyonun neden olduğu kılcallık ve 
yüzey geriliminin günlük yaşama etkilerini inceleyeceğiz.

Farklı iki madde (cam-su) arasında olan ve bu iki maddenin birbirine yapışmasını sağlayan çekim 
kuvvetine yapışma (adezyon) denir. Yağmur damlalarının cama, yapraklara, tahtaya (Görsel 2.31), 
hayvanlara (Görsel 2.32), insanlara kısacası tüm yüzeylere yapışmasının nedeni adezyondur. Görsel 
2.33’teki muslukta biriken su damlası adezyon etkisi ile musluğa yapışmıştır. Bir süre sonra musluktan 
sızan su ile büyüyen damla yerçekiminin adezyon etkisini yenmesi sonucu yere düşer. Su damlası yere 
düşerken damlayı oluşturan tanecikler dağılmaz. Sıvı tanecikleri birbirlerini çekerek kuvvet uygular. 
Aynı maddenin molekülleri arasındaki çekim kuvvetine birbirini tutma (kohezyon) denir. Kohezyon 
etkisi nedeniyle sıvı tanecikleri birbirlerine doğru yönelerek sıvının küresel bir şekilde durmasını sağlar. 
Görsel 2.34’teki yapraktan sarkan su damlasının ya da yağmur damlasının şeklinin küresel olması, 
Görsel 2.35’teki uzay aracı içindeki su kütlesinin küresel şekilde durması, Görsel 2.36’daki yere dökülen 
cıvanın yerde küresel şekilde durması kohezyon etkisi nedeniyledir. 

Görsel 2.29: Cama yapışan su damlacıkları      

Görsel 2.31: Adezyon etkisi 
ile tahtaya yapışan su damlaları  

Görsel 2.32: Adezyon et-
kisi sonucu böceğe yapışan su 
damlaları 

Görsel 2.33: Adezyon etki-
si sonucu musluğa yapışan su 
damlası 

Görsel 2.30: Örümcek ağına yapışmış su 
damlacıkları
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Adezyon ve kohezyon etkisi aynı anda oluştuğu için sıvı tanecikle-
ri bu kuvvetlerin etkisiyle farklı durumlar meydana getirmektedir. Ör-
neğin adezyon etkisi kohezyon etkisinden büyük olan sıvılar cam 
boruda Görsel 2.37.a’daki gibi dururken, kohezyon etkisi adezyon 
etkisinden büyük olan sıvılar cam boruda Görsel 2.37.b’deki gibi şekil 
alır. Adezyon etkisi kohezyon etkisinden büyük olan su gibi sıvılar, yü-
zeye yapıştığı için ıslatma özelliğine sahiptir. Kohezyon etkisi adezyon 
etkisinden büyük olan cıva gibi sıvılar ise temas ettiği yüzeye yapışa-
madığı için ıslatmayan sıvılardır. Suyun adezyon ve kohezyon etkileri 
sonucunda ortaya çıkan durumları inceleyelim.

Görsel 2.34: Su damlası yer-
çekiminin etkisi ile tam daire şek-
linde değildir. Kohezyon etkisi ile 
oval şekildedir.

Görsel 2.35: Yerçekimi ol-
madığı için kohezyon etkisi ile su 
damlası küre şeklindedir.

Görsel 2.36: Cıvada kohez-
yon etkisi daha belirgin olduğu 
için sudan daha az dağılır.

Görsel 2.38’deki su örümceği suya batmadan su üzerinde yürüyebilmektedir. Aynı şekilde Görsel 
2.39’daki kuru yaprağın bir kısmı suya batmadan su üzerinde sürüklenmektedir. Su yüzeyinin gergin 
bir zar gibi davranarak örümceğin ayaklarının suya batmasını engellediğini görüyorsunuz. Sıvıları oluş-
turan tanecikler birbirlerine çekim kuvveti uygulamaktadır. Görsel 2.40’ta gösterilen taneciklerin birbi-
rine uyguladığı kuvvet, sıvının içindeki tanecikler üzerinde net bir kuvvet meydana getirmezken sıvı 
yüzeyindeki taneciklerde sıvı içine doğru net bir kuvvet oluşturur. Bu kuvvet sıvı yüzeyinin gerilmesine 
neden olur. Bu duruma yüzey gerilimi denir. Sıvı yüzeyine, yüzey geriliminden daha büyük bir kuvvet 
uygulanırsa cisimler sıvı içerisine batabilir. Su üzerinde yürüyen böcek ağırlığı ile bu kuvveti aşamadığı 
için suya batmadan su üzerinde hareket etmektedir.   

Yüzey Gerilimi

Görsel 2.38: Su üzerinde 
duran su örümceği 

Görsel 2.39: Yaprak suya bat-
madan su üzerinde sürüklenir.

Görsel 2.40: Yüzeyde-
ki sıvı taneciklerine aşağıya 
doğru net bir kuvvet etki eder.

(a) (b)

Görsel 2.37: Adezyon > 
Kohezyon (a) Adezyon < Ko-
hezyon (b) 
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Para üzerine sıvı damlaları bırakıldığında sıvı damlaları belirli bir süre dağılmadan para üzerinde 
birikecektir. Para üzerinde sıvının dağılmadan birikmesini sağlayan etki sıvının yüzey gerilim etkisidir. 
Yaptığımız Deney 2.4’te görüldüğü gibi  her sıvının yüzey gerilimi diğer sıvılardan farklıdır. Farklı tür 
sıvıların yüzey gerilimleri farklı yöntemlerle ölçülmüş ve Tablo 2.7’de gösterilmiştir.

Şimdi yapacağımız deney ile farklı sıvıların yüzey gerilimlerini karşılaştıralım.

PANO HAZIRLAYALIM

Günlük yaşamda suyun yüzey gerilimi ile açıklanabilen olaylara örnek olacak fotoğraflar bulunuz. 
Bu fotoğrafları sınıf panonuzda sergileyiniz.

DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

 • Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.

 • Madenî beş  kuruş üzerine damlalık yardımıyla su damlalarını yavaşça bırakalım. Para üzerin-
de biriken suyun, dağılıncaya kadar kaç damla su aldığını tespit edelim.

 • Kurulama bezi ile paranın üzerini kuruladıktan sonra aynı işlemi tekrar edelim. İki ölçümün or-
talamasını alarak defterimize not edelim.

 • Yapılan işlemleri etil alkol ve zeytinyağı ile tekrarlayarak damlalıkla bırakılan damla sayılarını 
bulalım.

Deney Sonu Değerlendirme

1. Para üzerinde en fazla hangi sıvıyı biriktirebildik? 

2. Her üç sıvı için ölçüm sonuçlarının ortalamasını yazınız. Bu verilere göre hangi sıvının yüzey 
gerilimi daha fazladır?

3. Deney sonucuna etki eden hata kaynakları nelerdir? Hataları azaltmak ve daha doğru sonuçlar 
elde etmek için neler yapılabilir?

Deney 2.4: Farklı Sıvıların Yüzey Gerilimi

Araç ve Gereçler

• Madenî 5 kuruş (3 adet)  • Zeytinyağı

• Su • Etil alkol 

• Damlalık  

• Kurulama bezi 
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 Farklı sıvıların yüzey gerilimlerinin farklı olduğunu öğrendik. Peki, aynı sıvının yüzey gerilimini etki-
leyen faktörler nelerdir? Bunu öğrenmek için bir deney yapalım.

DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

 • Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.

 • Saf suyun bir kısmını ısıtıcıda kaynayıncaya kadar ısıtarak sıcak su elde edelim.

 • Beherglasın birini yarısına kadar saf suyla doldurarak içerisine çözebileceği kadar tuz ilave 
edelim. Suyu karıştırarak tuzlu su elde edelim.

 • Diğer bir beherglası yarısına kadar saf suyla doldurarak içerisine sıvı deterjan ilave edelim. 
Deterjanı köpürtmeden yavaşça karıştırarak deterjanlı su elde edelim.

 • Madenî beş kuruş üzerine damlalık yardımıyla saf su damlalarını yavaşça bırakalım. Para üze-
rinde biriken suyun dağılıncaya kadar kaç damla su aldığını tespit edelim.

 • Kurulama bezi ile paranın üzerini kuruladıktan sonra aynı işlemi tekrar edelim. İki ölçümün or-
talaması alınarak defterimize not edelim.

 • Yapılan bu işlemi sırasıyla sıcak su, tuzlu su, deterjanlı su ile tekrar edelim. 

Deney 2.5: Yüzey Gerilimini Etkileyen Faktörler

Araç ve Gereçler
• Madenî 5 kuruş  • Saf su, tuz, sıvı deterjan 
• Damlalık, kaşık  • Kurulama bezi 
• Su ısıtıcısı  • Beherglas (450 mL) (2 adet)

Tablo 2.7: Bazı sıvıların yüzey gerilim değerleri

Bileşiğin Adı, Formülü ve Sıcaklığı Yüzey Gerilimi (N/m)

  Benzen, (C6H6) (20 °C) 0,029

  Kan, (37 °C) 0,058

  Su, (H2O) (100 °C) 0,059

  Gliserin, (C3H8O3) (20 °C) 0,063

  Su, (H2O) (20 °C) 0,073

  Cıva, (Hg) (20 °C) 0,47

Kaynak: http://scipp.ucsc.edu/~haber/ph5B/bubble.pdf
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Kılcallık

Kohezyon etkisi fazla olan sıvıların yüzey gerilimi de fazladır. Kohezyon etkisinin veya yüzey ge-
riliminin fazla olması sıvıların ıslatma özelliğini azaltır. Bu durum günlük yaşamda bazı sorunları da 
beraberinde getirir. Örneğin yüzey gerilimi, suyun çamaşırların derinliklerine nüfuz etmesini zorlaştırır. 
Dolayısıyla su iyi bir temizlik yapamaz. Bu durumu ortadan kaldırmak için suyun yüzey gerilimini azalta-
cak işlemler yapılabilir. Deney 2.5’te görüldüğü gibi suyun sıcaklığı arttığında ve içerisine deterjan ilave 
edildiğinde yüzey gerilimi azalmaktadır. Günlük yaşamda sıcak suyun ve deterjanların kirleri çıkarma-
sının nedenlerinden birisi yüzey geriliminin azaltılmasıdır. Deney 2.5’te tuzun, suyun yüzey gerilimini 
artırdığını gözlemledik. Ancak çözeltilerin ve karışımların suyun yüzey gerilimine etkisi farklıdır. Bazıları 
azaltırken bazıları artırır hatta bazıları herhangi bir değişiklik meydana getirmez. 

Ağaçlar yerin metrelerce derinliklerinde bulunan suyu kökleri ile aldıktan sonra en yüksekte bulunan 
yapraklarına kadar ulaştırır (Görsel 2.41). Sağlık personeli parmağımızdan Görsel 2.42’deki gibi kan 
örneği alırken ince bir boruyu kanın çıktığı yere dokundurur. Kan, kılcal boruda kendiliğinden yükselir. 
Sıvıların kılcal kanallarda kendiliğinden yükselmesi ya da alçalması etkisine kılcallık denir. Kılcallık 
adezyon ve kohezyon etkisi sonucu oluşur. Şimdi yapacağımız deney ile sıvıların kılcallık etkisini göz-
lemleyelim.

Görsel 2.41:  Kılcallık etkisi ile ağaçlar suyu 
onlarca metre yükseğe çıkarabilir.  Görsel 2.42: Kılcallık etkisi ile kan örneği alma

Deney Sonu Değerlendirme

1. Para üzerinde kaç damla saf su, sıcak su, tuzlu su ve deterjanlı su biriktirebildik? Dört durum 
için ölçüm sonuçlarının ortalamasını yazınız.

2. Bu verilere bakarak karışımların saf suya göre yüzey gerilimlerini karşılaştırınız.

3. Deney sonucuna etki eden hata kaynakları nelerdir? Hataları azaltmak ve daha doğru sonuçlar 
elde etmek için neler yapılabilir?
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DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.

1. Deney

 • Vazoya Görsel 1’deki gibi su ile doldurarak içerisine birkaç damla mürekkep damlatalım.

 • Karanfillerin saplarını çapraz olarak keserek vazoya batıralım.

 • Vazoyu bu şekilde 3-4 saat laboratuvarımızın bir kenarında bekletelim.

2. Deney

 • Özdeş bardaklardan birini tamamına yakınını  suyla doldurarak içerisine birkaç damla mürek-
kep damlatalım.

 • Havlu peçeteyle yaklaşık 30 cm uzunluğunda bir parça oluşturalım.

 • Peçetenin bir ucunu mürekkepli suya, diğer ucunu öteki boş bardağın içine Görsel 2’deki gibi 
yerleştirelim. Meydana gelen değişimleri gözlemleyelim.

Deney Sonu Değerlendirme

1. Karanfillerde ne gibi bir değişim meydana geleceğini tahmin ediniz.

2. 2. deneyde ne gibi bir değişim gözlemlediniz? Yazınız.

Deney 2.6: Kılcallık 

Araç ve Gereçler
• Havlu peçete 

• 2 özdeş bardak 

• Mürekkep

• Vazo 

• Beyaz karanfil veya beyaz çiçekli bir bitki 

• Maket bıçağı 

PANO HAZIRLAYALIM

Kılcallık olayının günlük yaşamdaki örneklerini içeren fotoğraflardan oluşan bir pano hazırlayınız. 

Görsel 1 Görsel 2
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Görsel 2.43'te şeker çaya temas ettiğinde çayı oluşturan sıvı tanecikleri adezyon etkisi ile şeker 
taneciklerine yapışır. Oluşan kılcallık etkisiyle çay, küp şeker boyunca yükselir ve tüm şekeri ısla-
tır. Deney 2.6’daki havlu peçetenin suyu diğer beherglasa taşıması gibi şeker de çayı daha yukarıdaki 
şeker taneciklerine taşır. Tuvalet kâğıtları, kâğıt havlular ve peçetelerin cisimlerin üzerindeki suyu em-
meleri kılcallık etkisi ile gerçekleşir (Görsel 2.44). Benzer durum Görsel 2.45’teki ispirto ocaklarında 
da gerçekleşir. İspirto ocağının fitili şişe içindeki ispirtoyu fitilin diğer ucuna yavaş bir şekilde taşıyarak 
yavaş yavaş yanmasını sağlar. Su gibi bazı sıvıların ince kanallarda yükselmesi kılcallık etkisine örnek 
olduğu gibi cıva gibi sıvıların ince kanallarda alçalması da kılcallık etkisine örnektir.

Adezyon ve kohezyonun neden olduğu kılcallık ve yüzey gerilimi günlük yaşamda birçok alanda 

gözlenmektedir. Görsel 2.46’da görülen çay tabağı içerisine dökülen az miktardaki çay, adezyon etkisi 

ile bardağa yapışarak bardakla birlikte tabağın havaya kalkmasına neden olmaktadır. Görsel 2.47’de 

görülen lensler adezyon etkisi ile göze yapışmakta ve göz bebeği üzerinde durmaktadır.

Görsel 2.43: Kılcallık etkisi 
ile çayın şekeri ıslatması

Görsel 2.44: Kâğıt ürünler 
kılcallık etkisi ile kurulama yapar. 

Görsel 2.45: İspirto oca-
ğında ispirto kılcallık etkisi ile 
yükselir.

Görsel 2.46: Adezyon etkisi ile bardağa yapı-
şan çay tabağı

Görsel 2.47: Lensler, adezyon etkisi ile göze 
yapışır.
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Vücudumuzu bir ağ gibi saran damarlarımızın içerisinde kanımızın ilerlemesinde kılcallık da etkilidir 
(Görsel 2.48). Özellikle kanın yerçekiminin zıttı yönde hareket etmesi gereken kafatasına doğru giden  
damarlarda ve ayak bölgesinden kalbe doğru gelen damarlarda kılcallık önemlidir. Spor kıyafetlerinin 
yapıldıkları kumaşlar kılcallık etkisi ile teri emecek şekildedir (Görsel 2.49). Aynı durum günlük yaşamda 
kurulanma amacıyla kullandığımız havlularda da gözlemlenir. Havluların pürüzlü yüzeylerinin her biri 
kılcal bir boru gibi davranarak temas ettiği yüzeydeki su damlalarını emer (Görsel 2.50).

Sudan çıkan bir insanın saçları kafasına yapışır. Bu durumun oluşmasının nedeni suyun yüzey ge-
rilimi etkisidir (Görsel 2.51). Benzer şekilde boya fırçalarının kılları su içindeyken Görsel 2.52’deki gibi 
dağınık hâldeyken sudan çıktığında Görsel 2.53’teki gibi birbirine yapışmaktadır. 

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 2.3

1.  Adezyon ve kohezyon olaylarını tanımlayarak günlük yaşamdan örnekler veriniz. 

2. Sıvıların kılcallık etkisine ve yüzey gerilimine örnek olarak günlük yaşamda gözlemlediğiniz olay-
lar nelerdir? Örnek veriniz. 

Görsel 2.48: Kılcallık kanın 
damarlardaki ilerleyişine katkı 
sağlar.

Görsel 2.51: Sudan çıktı-
ğımızda saçlarımız yüzey geri-
limi etkisi ile kafamıza yapışır. 

Görsel 2.52: Su içinde fır- 
çanın görünümü  

Görsel 2.53: Sudan çıkan 
fırçada yüzey gerilimi etkisi

Görsel 2.49: Spor kıyafet-
leri kılcallık etkisi ile teri emer. 

Görsel 2.50: Yüzeyindeki 
iplik sayısı ne kadar sık olursa 
havlu o kadar iyi kurulama yapar. 
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2. ÜNİTE SONU DEĞERLENDİRME SORULARI

A. Aşağıda verilen soruların cevaplarını altındaki boşluklara yazınız.

1. Ömer, okulda hacim konusunu işlerken geometrik şekli olan cisimlerin hacim hesabını öğrendik-
ten sonra hacmi belirli bir geometrik şekle sahip olmayan cisimlerin de hacminin nasıl hesaplanacağını 
öğrendi. Öğretmeni Ömer’e, hacminin kaç cm3 olduğunu sorduğunda, Ömer bilmediğini söylemiştir. 
Öğretmen; Ömer’e belirli bir geometrik şekli olmayan cisimlerin hacim hesabını öğrendiğine göre kendi 
hacmini de bulabileceğini söylemiştir.

a) Ömer kendi hacmini nasıl ölçebilir?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

b)  Ömer kütlesini nasıl ölçebilir?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

c)  Ömer özkütlesini nasıl hesaplayabilir?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

2. Tarık marangozluk mesleğini yeni öğrenmektedir. Çalıştığı 
iş yerinde müşteri Tarık’tan üzerine ağır bir vazo koyabileceği 
bir sehpa ile bir elbise dolabı yapmasını istedi. Tarık dolap ve 
sehpayı istenilen sürede yaparak müşteriye teslim etti. Bir hafta 
sonra müşteri kızgın bir şekilde sehpanın kırıldığını dolabın ise 
dayanıksız olduğunu belirterek ürünlerini tamir etmesini istedi. 
Tarık müşteriden özür dileyerek hiçbir ücret talep etmeden ge-
rekli tamiratları yapacağını belirtti.

a) Tarık dolabı daha dayanıklı hale getirmek için neler yapabilir?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

b) Sehpanın daha ağır cisimleri taşıyabilmesi için ne gibi değişiklikler yapılabilir?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
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3. Fizik öğretmeni Ahmet Bey, öğrencilerine adezyon ve 
kohezyon konusunu anlatmış, ardından da bununla bağlantılı 
olarak yüzey gerilimi konusuna değinmiştir. Bazı böceklerin su 
üzerinde yürüyebilmesinin ve çamaşırlardaki kirlerin çıkarılma-
sının yüzey gerilimi sayesinde gerçekleştiğini belirtti. Öğrenci-
lerin bu konuya dikkatini çekmek için yüzey  gerilimi ile ilgili bir 
yarışma düzenleyeceğini duyurdu. Yarışma 1TL’lik metal para 
üzerine damlalıkla en fazla sayıda su damlası bırakanın yarış-
mayı kazanacağını belirtti. Para üstünde su damlalarının birik-
mesi suyun yüzey gerilimi ile ilgili olduğuna göre suyun yüzey 
gerilimini artıran her türlü değişikliği yapabileceklerini belirtti.

a) Yüzey gerilimi nedir?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

b) Öğrenciler yarışmayı kazanmak için ne yapmalıdır?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

4. Ayça, havlu almak için mağazaya geldiğinde farklı fiyatta 
birçok havlu gördü. Bazı havluların daha ince ipliklerden, bazı-
larının da daha kalın ipliklerden örüldüğünü gördü. Öğretmeni 
Ayça’ya, havlu kalitesinin bununla ilgili olduğunu söyledi.

a) Kılcallık nedir? 

.............................................................................................
..................................................................................................
...................................................................................................

b) Kılcallığı artıran faktörler nelerdir?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

c) Ayça hangi havluyu aldığında daha hızlı bir kurulama yapar? Yani hangi havlunun fiyatı 
daha fazladır?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
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B. Aşağıda parantez içindeki boşluklara verilen cümle doğru ise “D”, yanlış ise “Y” yazınız. 

1. (    ) Aynı maddeden yapılmış eşit hacimdeki küp ve kürenin kütleleri eşittir.

2. (    ) Bir maddenin kütlesi iki kat artarsa özkütlesi de iki kat artar.

3. (    ) Altının özkütlesi, farklı metallerle karıştırıldığında değişmez. 

4. (    ) Dikdörtgen şeklindeki bir cismin dayanıklılığı cismin yüksekliği ile ters orantılıdır.

5. (    ) Yağmur damlalarının arabanın camına damlalar hâlinde yapışmasının nedeni suyun   
  kohezyon etkisidir.

6. (    )  Kılcallık olayı, suyun adezyon etkisi ile oluşur.

7. (    )  Suyun sıcaklığı artarsa yüzey gerilimi azalır.

8. (   ) Deterjanlı suyun, kirleri daha iyi çıkarması yüzey gerilimi ile ilgilidir.

1. Kütle ve hacim, maddelerin .................. özelliklerine örnek olarak verilebilir.

2. Bir maddenin kütlesinin hacmine oranına ................. denir. 

3. 22 ayar altın bilezikte .............. altın bileziğe oranla daha yoğun altın bulunur.

4. Cisimlerin kendi ağırlıklarına ve dışarıdan uygulanan kuvvetlere karşı gösterdiği dirence ........... 
denir. 

5. Sıvı moleküllerinin birbirlerine uyguladığı çekim etkisine .................. denir. 

6. İspirto ocağının fitilinde, ispirtonun yükselmesi sıvıların ................. veya ............ etkisi ile oluşur. 

7. Sıvıların kohezyon etkisi sonucu üst yüzeylerinin gergin bir zar gibi durmasına ................ denir. 

8. Özkütle maddenin ................. özelliklerine örnek olarak verilebilir.

9. Sıvı molekülleri ile katı bir cismin molekülleri arasında oluşan etkiye ................. denir.

C. Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere, kutucuklarda verilen sözcüklerden uygun olanı 
yazınız. 

kılcallık

artma

14 ayar

yüzey gerilimi

yapışma (adezyon)

ortak

ayırt edici birbirini tutma (kohezyon)24 ayar

dayanıklılık

hacim akışkanlıkkütle özkütle
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Ç. Aşağıda verilen çoktan seçmeli soruların doğru seçeneğini işaretleyiniz. 

1. Bir öğrenci kütle ile hacmin arasındaki değişimi gözlemlemek için boş bir kaba her seferinde bir bar-
dak su ilave ederek kütle ve hacminin artışını ölçmektedir.

 Bu deney sonucunda öğrencinin çizdiği grafik aşağıdakilerden hangisidir?

D) E)

B) C)A) kütle

hacim2v

m

2m

v0
hacim2v

m

2m

v0

kütle

hacim2v

m

2m

v0

kütle

hacim2v

m

2m

v0

kütle

hacim2v

m

2m

0
v

kütle

2. Aşağıdaki alanların hangisinde farklı maddelerin karıştırılmasından yararlanılmamıştır?
A) Kuyumculuk sektöründe    
B) Porselen üretiminde 
C) Tuz üretiminde     
D) Madenî para yapımında 

E) Paslanmaz çelik üretiminde 

3. Aynı maddeden yapılmış aşağıdaki cisimlerden dayanıklılığı en büyük olan hangisidir?

A)  B)  C)  D)  E) 

 

4. Su ile ilgili bazı olaylar aşağıdaki gibi verilmiştir.          
   I. Suyun damla şeklini alması
  II. Suyun yerleri ıslatması
 III. Sudan çıkınca saçlarımızın kafamıza yapışması

Verilen olayların hangisi suyun adezyon etkisi sonucu oluşur?

A) Yalnız II B) Yalnız III C) I ve II D) II ve III E) I, II ve III
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5. Günlük hayatta karşılaştığımız bazı olaylar aşağıdaki gibi verilmiştir.
 I. Ağaçların topraktan su alması
 II. Toplu iğnenin su üstünde durması
 III. Kâğıt havlunun suyu çekmesi
 Verilen olaylardan hangileri kılcallık etkisi ile oluşur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve III D) I ve II E) I, II ve III

6. Aşağıdaki olaylardan hangisi yüzey gerilimi ile ilgilidir?
A) Yağmur damlasının cama yapışması
B) Ağaç yapraklarında suyun ilerlemesi 
C) Havlunun elimizdeki suyu emmesi
D) Çaya temas eden şekerde çayın yükselmesi
E) Bazı böceklerin su üzerinde yürüyebilmesi

7. Aşağıdakilerden hangisi sıvıların yüzey gerilimini etkileyen bir faktör değildir?
A) Sıvının cinsi B) Sıvının sıcaklığı   C) Sıvıya tuz atılması 
D) Sıvının miktarı E) Sıvıya deterjan atılması

8. Farklı maddelerden yapılmış A ve B kaplarına konulan aynı sıcaklık-

A B

taki suyun yüzeyleri şekildeki gibi dengede kalmaktadır.
 Buna göre,
   I.  A kabındaki adezyon kuvveti, B kabındaki adezyon kuvvetinden 

büyüktür.
  II.  A kabındaki adezyon kuvveti, B kabındaki adezyon kuvvetinden 

küçüktür.
 III. B kabındaki adezyon kuvveti, sıvının kohezyon kuvvetinden bü-

yüktür.
 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve III D) I ve III E) II ve III

9. Şekildeki dereceli silindir içindeki 20 cm3 hacmindeki cisim dışarı çı-
karıldıktan sonra kap içerisine bir miktar daha ilave edilen su ilave 
edildiğinde su seviyesi 80 cm3 seviyesine yükselmektedir.

 Buna göre ilave edilen suyun hacmi kaç cm3 olabilir?

A) 10 B) 15 C) 20 D) 40 E) 60

20 cm3

40 cm3

60 cm3

80 cm3

100 cm3
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ÖZ DEĞERLENDİRME FORMU

ADI SOYADI: ...........................................................................   SINIF: ..................   NO: ..................

Aşağıda bu ünite ile ilgili kazanımlar ve bu kazanımlarla bağlantılı bazı beceriler yer almaktadır. Bu 
kazanımları ve becerileri hangi seviyede kavradığınızı karşısındaki boşluğa belirtiniz.

KAZANIMLAR VE BECERİLER
DERECELER

HER
ZAMAN BAZEN HİÇBİR

ZAMAN

Özkütleyi, kütle ve hacimle ilişkilendirerek açıklayabilirim.

Kütle değerleri için mg, g, kg ve ton birimleri arasında birim 
dönüşümlerini yapabilirim.

Hacim değerleri için mL, L, cm3 ve m3 birimleri arasında birim 
dönüşümlerini yapabilirim.

Düzgün geometrik şekilli cisimlerden küp, dikdörtgenler priz-
ması, silindir ve kürenin hacmini hesaplayabilirim.

Şekli düzgün olmayan cisimlerin hacmini hesaplayabilirim.

Sabit sıcaklık ve basınçta ölçüm yaparak kütle-hacim grafiği-
ni çizebilirim.

Kütle hacim grafiğinden kütle, hacim ve özkütle kavramları 
arasındaki matematiksel modeli çıkarabilirim.

Kütle-özkütle, grafiklerini çizerek yorumlayabilirim.

Hacim-özkütle, grafiklerini çizerek yorumlayabilirim.

Günlük hayatta saf maddelerin ve karışımların özkütlelerin-
den faydalanılan durumlara örnek verebilirim.

Dayanıklılık kavramını açıklayabilirim.
Düzgün geometrik şekilli cisimlerden küp, dikdörtgenler priz-

ması, silindir ve küre şeklindeki cisimlerin dayanıklılığını hesap-
layabilirim.

Yapışma (adezyon) ve birbirini tutma (kohezyon) olaylarını 
örneklerle açıklayabilirim.

Yüzey gerilimi ve kılcallık olaylarını yapışma ve birbirini tutma 
olayları ile açıklayabilirim.

Yüzey gerilimi ve kılcallık olaylarına günlük yaşamdan örnek-
ler verebilirim.

Yüzey gerilimini etkileyen faktörleri, günlük hayattaki örnekler 
ile açıklayabilirim.
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3. ÜNİTE 
HAREKET VE KUVVET

Kavramlar
Öteleme hareketi, dönme hareketi, titreşim hareketi, referans noktası, konum, alı-
nan yol, yer değiştirme, sürat, hız, anlık hız, ortalama hız, ivme, kuvvet, kütle çekim 
kuvveti, dengelenmiş kuvvet, dengelenmemiş kuvvet, net kuvvet, yerçekimi ivmesi, 
ağırlık, sürtünme kuvveti, eylemsizlik, etki-tepki kuvvetleri. 

1. Lunaparklarda eğlence amaçlı trenlerin yaptığı hareket çeşitleri nelerdir? Bu 
hareket çeşitlerine günlük yaşamdan başka örnekler veriniz.
2. Stadyumda bulunan koşu pistlerinde tur atarak yarışan uzun mesafe koşu-
cularının yer değişimleri, konumları, aldıkları yol, hız ve  süratleri nasıl değişmek-
tedir? Yorumlayınız.
3. Günlük yaşamda hangi kuvvetlerin etkilerini gözlemliyoruz? Örnek veriniz.
4. Kuvvet ile hareket arasında nasıl bir ilişki vardır? Kuvvet hareket ilişkisine 
örnek olabilecek durumlara örnek veriniz?
5. Sürtünme kuvveti nedir? Günlük yaşantımıza yarar mı sağlar yoksa zarar mı 
verir? Örnek veriniz.

ÜNİTEYE HAZIRLIK SORULARI
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Kavramlar
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2. Stadyumda bulunan koşu pistlerinde tur atarak yarışan uzun mesafe koşu-
cularının yer değişimleri, konumları, aldıkları yol, hız ve  süratleri nasıl değişmek-
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örnek olabilecek durumlara örnek veriniz?
5. Sürtünme kuvveti nedir? Günlük yaşantımıza yarar mı sağlar yoksa zarar mı 
verir? Örnek veriniz.
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3. HAREKET VE KUVVET 

Görsel 3.1’de verilen gezegenler Güneş etrafında dönmektedir. Benzer şekilde atomu oluşturan ta-
neciklerden biri olan elektronlar da atom çekirdeği etrafında dönmektedir (Görsel 3.2). Evrende yer alan 
diğer gök cisimleri de hareketli midir? Dönme hareketinden başka hareket çeşidi var mıdır? Hareket ile 
kuvvet arasında nasıl bir ilişki vardır? Bu soruların cevabını öğrenmek için hareket ve kuvvet ilişkisini 
ortaya koyan fizik yasaları ile günlük yaşamımızı etkileyen en önemli kuvvetlerden biri olan sürtünme 
kuvvetini ele alalım.

3.1. HAREKET

Gezegenlerin ve elektronların hareketleri birbirine benzemektedir. Peki günlük yaşamda kaç farklı 
hareket çeşidi gözlemlemekteyiz? Bu sorunun cevabını birlikte öğrenelim.

3.1.1.	HAREKET	ÇEŞİTLERİ

Seçilen bir başlangıç noktasına göre zamanla yer değiştirme eylemine hareket denir. Görsel 3.3’teki 
treni, Görsel 3.4’teki dönme dolabı ve Görsel 3.5’te salıncakta sallanan kadını gözlemleyen kişi bu üç 
durum için de cisimlerin hareket ettiğini söyleyecektir. Peki, bu üç cismi, ortak özelliği olan hareket et-
mesinin dışında birbirlerinden ayrılan özellikleri nelerdir? Meydana gelen olayları incelediğimizde tren 
belirli bir noktadan daha ileri bir noktaya doğru hareket ederken, dönme dolap merkezinin etrafında 
hareket etmektedir. Salıncak ise belirli bir nokta etrafında ileri ve geri hareket etmektedir. Bu üç durum 
bize hareketin meydana gelişine göre farklı özellikleri olduğunu ortaya koyar. Hareketi bu özelliklerine 
göre aşağıdaki gibi sınıflandırabiliriz

Görsel 3.3: Tren Görsel 3.4: Dönme dolap Görsel 3.5: Salıncakta sal-
lanan kadın

Görsel 3.1: Gezegenler Güneş etrafında dolanma ha-
reketi yapmaktadır.

Görsel 3.2: Atom çekirdeği etrafında 
elektronlar dolanma hareketi yapmaktadır.
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Öteleme Hareketi 

Bir cismin, bütün noktalarının eşit, paralel ve yöndeş yollar çizmesiyle beliren hareket çeşidine öte-
leme hareketi denir. Trenin rayda ilerlemesi, arabanın yolda ilerlemesi, uçağın gökyüzündeki hareketi, 
geminin bulunduğu noktadan daha ileri gitmesi öteleme hareketine örnek olarak verilebilir. 

Dönme Hareketi 

Bir cismin belirli bir nokta etrafında dönerek yaptığı harekete dönme hareketi denir. Dönme dolap 
merkezi etrafında dönerken, gezegenimiz Dünya, Güneş’in etrafında ve kendi etrafında dönme hareketi 
yapmaktadır. 

Titreşim Hareketi 

Cisimlerin belirli bir nokta ya da eksene göre ileri geri hareket etmesine titreşim hareketi ya da sa-
lınım hareketi denir. Denizde oluşan dalgalar, salıncakta sallanan çocuk, trambolinde zıplayan çocuk 
titreşim hareketi yapmaktadır. Bunun yanı sıra bağlamanın telleri, davulun zarı titreşim hareketine örnek 
olarak verilebilir. Maddenin yapısını oluşturan taneciklerin de titreşim hareketi yaptığını öğrenmiştiniz.

Şimdi hareket çeşitlerine örnek olacak durumları deney yaparak gözlemleyelim.

DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı
•  Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.
•  Eğik düzlem üzerine bırakılan paranın hareketini gözlemleyelim.
•  Destek çubuklarına sabitlenen sabit makarayı hareket ettirerek makaranın hareketini göz-

lemleyelim.
•  Silindir şeklindeki bir cismi eğik düzlemden serbest bırakarak cismin hareketini gözlemleye-

lim.
•  Destek çubuğuna esnek bir yay asalım.
•  Asılı yaya bir kütle asarak belirli bir miktar çekerek bırakalım.Cismin hareketini gözlemleyelim.
Deney Sonu Değerlendirme
1. Eğik düzlemden bırakılan para nasıl hareket eder? Günlük yaşamdan benzer hareket türle-

rine örnek veriniz.
2. Makara nasıl hareket eder? Günlük yaşamdan benzer hareket türlerine örnek veriniz.
3. Silindir nasıl hareket eder? Günlük yaşamdan benzer hareket türlerine örnek veriniz.
4. Yaya asılan cisim nasıl hareket eder? Günlük yaşamdan benzer hareket türlerine örnek ve-

riniz.

Deney 3.1: Hareket Çeşitlerini Öğreniyorum

Araç ve Gereçler
• Eğik düzlem takımı  •  Destek çubuğu (uzun)
•  Destek çubuğu(kısa) •  Esnek yay ve askılı ağırlık
• Silindir   •  Madeni para
• Sabit makara ve bağlama parçaları

Deney 3.1’de görüldüğü gibi günlük yaşamda gözlemlediğimiz hareketler bu üç hareket çeşidinden 
ya da bu hareket çeşitlerinin birleşiminden meydana gelmektedir.
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Lef koşa
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Bir aracın önce İzmir’den Ankara’ya sonra Ankara’dan İstanbul’a en son olarak tekrar İzmir’e geldiği-

ni düşünelim (Görsel 3.6). Aracın tüm hareketini düşündüğümüzde ilk başladığı noktaya geri geldiği için 

hareket etmediği gibi bir sonuç ortaya çıkmaktadır. Oysaki aracın bu süre içerisinde belirli bir hareketi 

vardır. Bu olayı açıklarken doğru kavramları kullanmak önemlidir. Fizikte bazı kavramları doğru kullan-

madığımız zaman anlatılmak istenen durum bilimsel şekilde açıklanamamaktadır. Mesela daha önceki 

yıllarda öğrendiğiniz ısı ve sıcaklık kavramları günlük yaşamda bazen yanlış kullanılmaktadır. Isı yerine 

sıcaklık, sıcaklık yerine ısı kavramı kullanılabilmektedir. Oysaki ısı ve sıcaklık; anlamı, sembolü, birimi 

farklı olan kavramlardır. Fizikte meydana gelen olayların açıklanabilmesi kavramların doğru kullanılma-

sına bağlıdır. Şimdi hareket ile ilgili kavramları öğrenelim.

3.1.2.	HAREKET	İLE	İLGİLİ	KAVRAMLAR

Konum

Görsel 3.6: Türkiye haritası

PANO HAZIRLAYALIM

Günlük yaşamda gözlemlediğimiz hareket çeşitlerine örnekler içeren fotoğraflardan oluşan bir 
pano hazırlayınız. 
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Görsel 3.8’de verilen krokide iki öğrenci evden okula iki farklı yoldan gitmektedir. Birinci yoldan giden 

öğrenci 400 m yol yürürken, diğeri 200 m yol yürümektedir. Öğrenciler aynı yerden harekete başlayıp 

aynı yere ulaştıklarına göre her ikisinin de eve uzaklığı 140 m’dir. Bu verilerin fiziksel karşılıklarını öğre-

nelim. Öğrencilerin bulunduğu ilk konum ev iken son konum okuldur. Dolayısıyla evden okula giden her 

iki öğrenci evden okula doğru yani kuzeydoğu yönünde yerlerini değiştirmişlerdir. Buna göre bir cismin 

konumunda meydana gelen değişime yer değişimi denir. Konum yön içeren bir kavram olduğu için yer 

değiştirme de yön içerir. Bu nedenle yer değiştirme vektörel bir büyüklüktür. Öğrencilerin evden okula 

ya da okuldan eve gelmelerinde yaptıkları yer değişimleri yön olarak birbirine zıttır. Yer değişimi  “ xD ” 

sembolü ile gösterilir. 

A

B

O

Görsel 3.7: A ve B noktalarının O nok-
tasına göre konum vektörleri

Görsel 3.6’daki haritada Ankara’nın bulunduğu yeri an-
latırken “Ankara Kırıkkale’nin batısında” diyebileceğimiz 
gibi “Ankara Konya’nın kuzeyinde” şeklinde de söyleye-
biliriz. Ankara’nın bulunduğu yeri Kırıkkale’ye göre farklı, 
Konya’ya göre farklı ifadelerle anlattık. O hâlde bir cismin 
yeri seçilen referans noktasına göre değişmektedir. Ci-
simlerin belirli bir referans noktasına göre bulunduğu yere 
konum denir. Örneğimizde de görüldüğü gibi konum ifade 
ederken yön mutlaka belirtilmelidir. Bu durumda konum 
vektörel bir büyüklüktür. Konum “x” sembolü ile gösterilir 
birimi metre (m)’dir. Görsel 3.7’de A noktasının ve B nok-
tasının O noktasına göre konum vektörleri gösterilmiştir.

Yer	Değiştirme	ve	Alınan	Yol Kuzey

DoğuBatı

Güney
Okul

2.
yol

Ev

1. yol

140 m

Görsel 3.8: Bir bölgenin krokisi
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Bir arabanın 90 km/h’lik süratle ilerlediğini söylediğinizde bu, bize arabanın hareketi ile ilgili bir bilgi 
vermektedir. Ancak bu bilgi arabanın hangi yöne gittiğini içeren bir ifade değildir. Eğer arabanın hangi 
yöne doğru ilerlediğini içeren bir bilgi de verilirse o zaman arabanın konumunun nasıl değişeceğini de 
bilebiliriz. Mesela araba 90 km/h’lik süratle doğu yönünde ilerliyor denilirse bu arabanın 1 saat sonra 
bulunduğu noktadan 90 km doğuda yer alacağını söyleyebiliriz. Bu ifade ilk ifadeden farklı bir kavram-
dır. Bir cismin birim zamanda aldığı yola sürat denilirken, birim zamandaki yer değişimine de hız denir.         
Sürat, hızın büyüklüğünün ifadesidir. Bu sebeple sürat skaler bir büyüklük iken hız vektörel bir büyüklük-
tür. Sürat ve hızın sembolü, birimleri ve matematiksel modelleri Tablo 3.1’deki gibidir. 

Sürat	ve	Hız

Aynı yer değişimini yapan öğrenciler farklı miktarlarda yol yürümüşlerdir. Öğrencilerin yürüyerek 
katettiği bu uzunluğa da alınan yol denir. Birinci yoldan okula giderken 400 m yürüyen öğrenci aynı 
şekilde okuldan eve birinci yoldan dönerken de 400 m yol yürür. Bu durumda alınan yol kavramında 
yön önemli değildir yani alınan yol kavramı skaler bir büyüklüktür. Alınan yol “x” sembolü ile gösterilir.

Görsel 3.9’da başlangıçta aynı hizadan yan yana geçen araçların, her 2 s’deki konumları verilmiştir. 
Araçlar her 2 s’de kesikli çizgiyle belirtilen konumlardan geçmektedir. Kırmızı araba her 2 s’de eşit yol 
alırken, yeşil araba her 2 s’de bir öncekinden daha fazla yol almaktadır. Mavi araba ise düzensiz bir 
şekilde bazen az bazen de çok yol alarak ilerlemektedir. Sizce hangi aracın yer değişimini bulmak daha 
kolaydır? Elbette kırmızı aracın yer değişimini bulmak daha kolaydır. Çünkü kırmızı araç her saniye eşit 
yol alırken diğer araçların aldığı yol değişmektedir. Hatta mavi aracın hızındaki artış düzensiz olduğu 
için yer değişimini bulmak çok daha karmaşıktır. Eşit zaman aralıklarında eşit yol alan cisimlerin yaptığı 
harekete düzgün doğrusal hareket denir. Düzgün doğrusal hareket diğer hareket çeşitlerinin en basit 
hâlidir. Şimdi yapacağımız deney ile düzgün doğrusal hareketi irdeleyelim.

3.1.3.	DÜZGÜN	DOĞRUSAL	HAREKET	

Görsel 3.9: Arabaların konumları

2s 4s 6s 8s 10s 12s

4s

4s 6s2s

2s

Alınan yol
Geçen
zaman

Süratin mate-
matiksel modeli

Yer
değiştirme

Geçen
zaman

Hızın matema-
tiksel modeli

Sembolü x t3
t

x
3

j = x3 t3 v x
t3

3
=

Birimi m s m/s m s m/s

Tablo 3.1: Sürat ve hızın sembolü, birimi ve matematiksel modelleri
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DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı
• Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım. 
• Deneyimizi gerçekleştirme amacıyla okul bahçesine veya spor salonuna gidelim.
• Şerit metre ile 30 m uzunluğunda bir yolun başlangıç ve bitiş noktalarına tebeşirle birer çizgi 

çizelim.
• Bir arkadaşımızı kronometre ile ölçüm yapmak amacıyla seçelim.
• Grubumuzdaki bir arkadaşımızın başlangıç noktasından bitiş noktasına kadar yavaş yavaş 

yürümesini isteyelim. Yürüyen kişinin hızını mümkün olduğu kadar sabit tutması gerekir.
• Gruptaki diğer bir kişinin de her 10 s’de yürüyen kişinin bulunduğu konumları işaretlemesini 

sağlayalım.
• Bitiş noktasına varıldıktan sonra işaretlenen yerlerin aralarındaki uzaklıkları ölçerek başlan-

gıç noktasına göre konumlarını Tablo 1’e yazalım.
• Deneyi hızlı yürüyen ve koşarak hareket eden arkadaşlarımızla tekrar edelim. Yürüyen 

veya koşan kişinin bulunduğu yerleri işaretlemek için gruptaki herkesin görev almasını sağ-
layalım.

• Yatay eksene zaman değerlerini, düşey eksene de konum değerlerini yazıp Tablo 1’deki 
verileri kullanarak konum-zaman grafiğini, grafik kâğıdına çizelim.

• Tablo 1’deki verileri kullanarak Tablo 2’deki yer değiştirme ve hız değerlerini hesaplayalım.
• Yatay eksene zaman değerlerini, düşey eksene de hız değerlerini yazıp Tablo 2’deki veri-

leri kullanarak hız-zaman grafiğini, grafik kâğıdına çizelim.
• Çizdiğiniz konum-zaman grafiğinin eğimini bulalım.
• Çizdiğiniz hız-zaman grafiğinin altında kalan alanı hesaplayalım.

 
Tablo 1

Zaman (s) 0 10 20 30 40 50

Yavaş yürüyen kişinin konumu (m)

Hızlı yürüyen kişinin konumu (m)

Koşan kişinin konumu (m)

Deney 3.2: Düzgün Doğrusal Hareketi Kavrıyorum

Araç ve Gereçler
• Şerit metre   • Kalem
• Kronometre   • Cetvel
• Tebeşir   • Grafik kâğıdı 
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Tablo 2

Zaman (s)

Yavaş yürüyen kişi için Hızlı yürüyen kişi için Koşan kişi için
Yer değişimi

(3x) (m)
Hız (v)
(m/s)

Yer değişimi 
(3x) (m)

Hız (v)
(m/s)

Yer değişimi 
(3x) (m)

Hız (v)
(m/s)

0 – 10
10 – 20
20 – 30
30 – 40
40 – 50

Deney Sonu Değerlendirme
1. Deneyde hareket eden arkadaşımızın yer değişimini kaç metre buldunuz?
2. Deneyde hareket eden arkadaşımızın hızını kaç m/s buldunuz?
3. Konum-zaman grafiğinde grafiğin eğim değerini kaç buldunuz?
4. Hız-zaman grafiğinde grafiğin altındaki alanı kaç buldunuz?
5. Konum-zaman grafiğinin eğimi ile hız-zaman grafiğinin altındaki alan değerlerini sırasıyla hız 

ve yer değişimi değerleri ile karşılaştırınız.
6. Deneyimizde hatalı sonuç oluşmasına neden olan hata kaynakları nelerdir?

İZLEYELİM ÖĞRENELİM

Aşağıda verilen genel ağ adresindeki simülasyonu kullanarak konum-zaman ve hız-zaman veri-
lerini tablo şeklinde oluşturup hareketlinin konum-zaman ve hız-zaman grafiklerini çizelim.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/moving-man

Cismin hareketi ile ilgili grafikler, hareketli hakkında birçok bilgi içermektedir. Cisimlerin konumları-
nın zamanla değişimini içeren konum-zaman grafiklerinden cismin konumunu, yer değişimini, ilerleme 
yönünü ve hızını tespit edebiliriz. Konum-zaman grafiğinin eğiminin tablodaki hangi değerlerle örtüştü-
ğünü fark ettiniz mi? Konum-zaman grafiğini nasıl okumamız gerektiğini birlikte öğrenelim.

Başlangıç noktasında yani 0 konumunda bulunan bir cisim t3  
süre sonra x konumuna ilerlemiştir. Cismin konumu pozitif olduğu 
için ileri yönde hareket yaptığını söyleyebiliriz. 

Cisim (3x = x – 0 = x)x kadar yer değiştirmiştir. Buna göre gra-
fiğin eğiminin neye karşılık geldiğini bulalım. 

PRATİK BİLGİ

Görüldüğü gibi konum-zaman grafiğinin eğimi cismin hızını vermektedir.

tana = t
x

t
x

0
0

–
–

&3
3= Eğim = v

Grafiğin eğimi;    Eğim = tana = 
komşu dik kenar
karşı dik kenar

konum

x

zaman0
a

tt3

x3
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ÖRNEK 3.1

Cisimlerin hızlarının zamanla değişimini içeren hız-zaman grafiklerinden cismin hızını, hız değişimi-
ni, ilerleme yönünü ve yer değişimini tespit edebiliriz. Deney 3.2’de sonucu çizdiğiniz hız-zaman grafiği 
ile zaman ekseni arasında kalan alanın, tablodaki hangi değerlerle örtüştüğünü fark ettiniz mi? Hız-
zaman grafiğini nasıl okumamız gerektiğini birlikte öğrenelim.

Her 10 s’de 50 m yer değiştiren bir cismin konum-za-
man grafiği şekildeki gibidir. 

a) Cismin 20. s’deki konumu kaç m’dir?

b) Cisim 10. s ile 40. s aralığında kaç metre yer de-
ğiştirmiştir?

c) Cismin 0  – 40 s aralığında hızı kaç m/s’dir? 

ALIŞTIRMA 3.1

Bir cismin konum-zaman grafiği şekildeki gibidir.

a) Cismin 6. s’deki konumu kaç metredir?

b) Cisim 0. s ile 9. s aralığında kaç metre yer değiştir-
miştir?

c) Cismin 0-12 s aralığında hızı kaç m/s’dir? 0

6

3 6 9 12

12

18

24

konum (m)

zaman (s)

0
50

10 20 30 40

100
150
200

konum (m)

zaman (s)

ÇÖZÜM

a) 20. s’de 100 m’dir.

b) x m200 50 150–3 = =

c) x /v t m s40 0
200 0

40
200 53

= =
-
-
= =

0
50

10 20 30 40

100
150
200

t

3x3x

konum (m)

zaman (s)
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Pozitif bir hız değerine sahip olduğu için ileri yönde ilerle-
yen cisim sabit v hızıyla hareket etmektedir. Hız-zaman grafi-
ğinde grafiğin altındaki alanın neye karşılık geldiğini bulalım.

Alan = (v – 0)(t – 0) = .v t &3 3  Alan = x3

Görüldüğü gibi hız-zaman grafiğinde grafik çizgisi ile za-
man ekseni arasında kalan alan yer değişimini verir.

PRATİK BİLGİ

0
t

v

hız

zaman

ÖRNEK 3.2

 Bir cismin hız-zaman grafiği şekildeki gibidir. Buna göre 

a) Cismin ilk hızı kaç m/s’dir?

b) Cisim hareketi boyunca kaç metre yer değiştirmiştir?

c) Cisim 10 – 30 s aralığında kaç metre yer değiştirmiştir?
2

10 20 30 40

4

6

0

v (m/s)

t(s)

ÇÖZÜM

a) 5 m/s

b)  0 – 40 s aralığı için, .x m50 4 2003 = =

c) 10 – 30 s aralığı için, x m50 50 1003 = + =
2

10 20 30 40

4

6
5

3

1

50 50 50 50

0

v (m/s)

t(s)

ALIŞTIRMA 3.2

Bir cismin hız-zaman grafiği şekildeki gibidir. Buna göre

a)  Cismin 3. s’deki hızı kaç m/s’dir?

b)  Cisim 0 – 2 s aralığında kaç metre yer değiştirmiştir?

c) Cismin 0 – 4 s aralığında ortalama hızı kaç m/s’dir?

0

20

1 2 3 4

40

60

v (m/s)

t (s)
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Konum-Zaman Grafiğinden Hız-Zaman Grafiği Çizme

Cisim 0 – 4 s aralığında 0. m’den 16. m’ye yer değiştirmiştir. Cismin bu aralıktaki hızı v1 ise,

     

/v t
x

t t
x x

v v m s4 0
16 0

4
16 4

–
–

–
–

son ilk

son ilk
1 1 13
3

= = = = =

Cisim 4 – 8 s aralığında 16. m’de yer değiştirmemiştir. Yani cisim durmuştur. Dolayısıyla cismin bu 
aralıktaki hızı v2 ise,

 
/v t

x
t t
x x

v m s4
0 0

–
–

son ilk

son ilk
2 23
3

= = = =

Cisim 8 – 12 s aralığında 16. m’den 4. m’ye gelmiştir. Yani cisim geri gitmiştir. İleri yönde hareket yapan 
cisimlerin hız değerleri pozitif ise geri yöndekilerin negatiftir. Dolayısıyla cismin bu aralıktaki hızı v3 ise,

/v t
x

t t
x x

v v m s4
4 16

4
12 3

–
– – – –

son ilk

son ilk
3 3 33
3

= = = = =

–1
–2
–3

0
4 8 12

1
2
3
4

v (m/s)

t (s)

Görsel 3.11: Hız-zaman grafiği

Elde edilen bu verileri tablo şeklinde göste-
rebiliriz. Bu verilerden yola çıkarak hız-zaman 
grafiği Görsel 3.11’deki gibi çizilebilir. 

Zaman (s) 0 – 4 4 – 8 8 – 12

Hız (m/s) 4 0 –3

Görsel 3.10:  Konum-zaman grafiği

4 8 12

x (m)

t (s)

4

0

16
12

8

Konum-zaman grafiği Görsel 3.10’daki gibi olan hareketli cismin hız-zaman grafiğini çizelim. Cismin 
konum-zaman değişimini aşağıdaki gibi yorumlayabiliriz.
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ÖRNEK 3.3

20

40
60

80

100

0
1 2 3 4 5 6 7

x (m)

t (s)

Konum-zaman grafiği şekildeki gibi olan bir ha-
reketlinin hız-zaman grafiğini çizerek, grafiği yorum-
layınız. 

ÇÖZÜM

0 – 3 s aralığı       

3 – 5 s aralığı      

/

v t
x

t t
x x

v v m s5 3
40 40

2
0 0

–
–

–
– 

son ilk

son ilk
3
3

= =

= = =

5 – 7 s aralığı      
v t

x
t t
x x

7 5
60 40

2
20

–
–

–
– 

son ilk

son ilk
3
3

= =

v v /m s10= = =

v t
x

t t
x x

v v3 0
40 100

3
60

–
–

–
–

son ilk

son ilk
3
3

= =

/m s20– –= = =

+10

–20

+20

–10

0
1 2 4 5 6 7

v (m/s)

t (s)
3

ALIŞTIRMA 3.3

 Konum-zaman grafiği şekildeki gibi olan bir ara-
cın 0 – 2 s, 2 – 4 s ve 4 – 6 s aralığındaki hızlarını 
bularak hız-zaman grafiğini çiziniz.

10

20

30

40

0
2 4 6

x (m)

t (s)
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Hız-Zaman Grafiğinden Konum-Zaman Grafiğini Çizme

Hız-zaman grafiği Görsel 3.12’deki gibi olan hareketli cismin konum-zaman grafiğini çizelim. Cismin 
hız-zaman değişimini aşağıdaki gibi yorumlayabiliriz. Grafiğin altındaki alan yer değişimine eşit olduğu-
na göre hız-zaman grafiğinin altında kalan alanları Görsel 3.13’teki gibi gösterebiliriz.

Cisim 0 – 2 s aralığında 4 m/s’lik hızla ileri yönde hareket etmiştir. Dolayısıyla cisim bu aralıkta 3x1 
kadar yer değiştirmiş ise,

.x 4 2 813 = =

3x1 = 8 m ise cisim 0. s’de 0 konumunda ise 2.s’deki konumu (0 + 8 = 8) 8 m’dir.

Cisim 2 – 4 s aralığında 8 m/s’lik hızla ileri yönde hareket etmiştir. Dolayısıyla cisim bu aralıkta Δx2 
kadar yer değiştirmiş ise 

.x 8 2 1623 = =

3x2 = 16 m ise cisim 2. s’de 8. m’de ise 4.s’deki konumu (8 + 16 = 24) 24. m’dir.

Cisim 4 – 6 s aralığında hızı 0’dır. Yani cisim bulunduğu konumda durmaktadır. Dolayısıyla cisim bu 
aralıkta yer değiştirmemiştir. 3x3 = 0

3x3 = 0 ise cisim 4. s’de 24. m’de ise 6. s’deki konumu yine (24 + 0 = 24) 24. m’dir.

Görsel 3.12: Hız-zaman grafiği  Görsel 3.13: Hız-zaman grafiğinin altında kalan alanlar

Cisim 6 – 8 s aralığında –4 m/s’lik hızla geri yönde ha-
reket etmiştir. Dolayısıyla cisim bu aralıkta 3x4 kadar yer 
değiştirmiş ise

.x 4 2 8– –43 = =

3x4 = – 8 m ise cisim 6. s’de 24. m’de ise 8.s’deki konu-
mu (24 – 8 = 16) 16. m’dir.

Elde edilen bu verileri tablo şeklinde gösterebiliriz. Bu ve-
rilerden yola çıkarak konum-zaman grafiği Görsel 3.14’teki 
gibi çizilebilir.

Zaman (s) 0 2 4 6 8

Konum (m) 0 8 24 24 16 Görsel 3.14: Konum-zaman grafiği

0

4

2 4 6 8

8

12

16

20

24

t (s)

x (m)

0

+4

–4
2 4 6 8

+8

v (m/s)

t (s) 0

+4

 – 4
2 4 6 8

+8

v (m/s) 3x13x2
3x3

3x4

t (s)
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ÖRNEK 3.4

Başlangıç noktasından harekete başlayan bir cismin 
hız-zaman grafiği şekildeki gibidir. Cismin konum-za-
man grafiğini çizerek yorumlayınız.

+5

–10

+10

–5

0 3 6 9 12

v (m/s)

t (s)

ÇÖZÜM

Hız-zaman grafiğinin altındaki alan yer değişimini 
verdiğine göre

0 – 3 s aralığı ·x 5 3 153 = = m ileri yönde

3 – 6 s aralığı x 03 =  (cisim bu aralıkta durmuştur)

6 – 9 s aralığı ( ) ·x 5 3 15– –3 = =  m geri yönde

9 – 12 s aralığı ·x 10 3 303 = =  m ileri yönde
t (s)0

5

3 6 9 12

10

15

20

25

30

x (m)

ALIŞTIRMA 3.4

Başlangıç noktasından 8 m ileride hız-zaman grafiği 
şekildeki gibi olan bir cisim harekete başlamıştır. Cismin 
konum-zaman grafiğini çizerek hareketini yorumlayınız. 
Cismin 6 s sonundaki konumu kaç m’dir?

0

4

2 4 6

8

v (m/s)

t (s)

ARAŞTIRALIM, SUNALIM

Günlük yaşamda düzgün doğrusal hareket yapan cisimlere örnek neler olabilir? Konu ile ilgili resim 
ve fotoğraflar da içeren bir slayt sunumu hazırlayınız. Sunumunuzu arkadaşlarınızla paylaşınız. 
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3.1.4.	ANLIK	HIZ	VE	ORTALAMA	HIZ	ARASINDAKİ	FARK

Trafik polisi radar cihazı ile araçların hızlarını ölçerek hız sınırını aşan sürücüleri tespit etmektedir. 
Görsel 3.15’deki olayda sürücü ve trafik polisinin her ikisinin de söyledikleri ifadeler doğrudur. Ancak 
söyledikleri hız değerlerinin farklı olması farklı hız kavramlarından bahsediyor olmalarındandır. Bir cis-
min belirli bir andaki hızına anlık hız denir. Trafik polisi radar cihazı ile anlık hızı ölçer. Cisimlerin birim 
zamandaki toplam yer değişimine ise ortalama hız denir. Sürücünün ifadesindeki hız değeri ise ortala-
ma hız değeridir. Anlık hız “vanlık”, ortalama hız “vort” sembolleri ile gösterilir.

Trafik kurallarına göre bir aracın anlık hızı o yolda tespit edilen hız değerlerinden çok yüksek olma-
malıdır. Çünkü araçların anlık hızı ne kadar yüksek olursa aracın kontrolü daha da zorlaşır. Trafik kaza-
larının nedenleri ile ilgili oluşan istatistiklere göre aşırı hız en ön sıralarda yer almaktadır. Hız sınırlarına 
uymayarak kendi hayatımızı tehlikeye attığımız gibi başkalarının hayatını da tehlikeye atmış oluruz. 
Ayrıca trafik kazaları ile milli servetimiz yok olmaktadır. Bu konuda daha sorumlu hareket etmeliyiz.  

Görsel 3.16’daki trafik levhasının anlamını biliyor 

Görsel 3.16: 50 km/h hızla yeşil dalga siste-
minin uygulandığını belirten dijital trafik levhası

musunuz? Bildiğiniz gibi özellikle şehir içi yollarda 
kavşak noktalarında trafik ışıkları yer alır. Trafik ışık-
ları araçların ve yayaların güvenli geçişini sağlamak-
tadır. Ancak trafik ışıklarının fazlalığı araçların yakıt 
tüketimini ve trafik yoğunluğunu olumsuz etkiler. Bu 
durumu önleme adına bazı yol güzergâhlarında yeşil 
dalga sistemi uygulanmaktadır. Yeşil dalga sistemi 
araçların seyahat esnasında ortalama hızlarının belir-
tilen hız değerinde olması hâlinde her seferinde yeşil 
ışığa denk gelmesini sağlayan bir sistemdir. Örneğin 
50 km/h’lik ortalama hızla seyahat edilmesi gereken 
yeşil dalga sisteminin uygulandığı bir güzergâhta aracımızın ortalama hızı 50 km/h olursa hiç kırmızı 
ışığa takılmadan yolumuza devam edebiliriz. Bu sistemin işleyebilmesi için trafiğin yoğun olduğu anlar-
da sadece bir sürücünün değil yolda bulunan diğer sürücülerin de aynı şekilde hareket etmeleri gerek-
mektedir.

Görsel 3.15: Hız sınırını aşan sürücü ile polisin diyaloğu

90 km uzaklıktan geli-
yorum, bir saattir yoldayım. 
hızım 90 km/h değil mi?

135 km/h hızla hareket 
ettiniz ve hız sınırını aştınız. 
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ÇÖZÜM

ÖRNEK 3.5

Bir araç, şekildeki A şehrinden B şehrine 3 saatte, B şehrinden C şehrine ise 2 saatte gitmektedir. 
Aracın A ve C şehirleri arasındaki ortalama hızı kaç km/h’tir? 

A

350 km 170 km

B C

ALIŞTIRMA 3.5

Bir gemi, şekilde verilen güzergaha göre A şehrinden B adasına doğru ortalama 70 km/h’lik hızla 3 
saatte gelmektedir.

Gemi B adasından C şehrine 4 saatte vardığına göre,

a) Geminin B adası ve C şehri arasındaki ortalama hızı kaç km/h’tir?

b) Geminin A ve C şehirleri arasındaki ortalama hızı kaç km/h’tir?

350 km

C şehri

B Adası

A şehri

ALIŞTIRMA 3.6

Mehmet, şekildeki A noktasından kesikli çizgilerle belirtilen yolu izleyerek 1 dk 10 s’de D noktasına 
varıyor.  

Buna göre,

a) Mehmet’in aldığı yol kaç m’dir?  

b) Mehmet’in sürati kaç m/s’dir?

c) Mehmet’in yer değiştirmesi kaç m’dir? 

ç) Mehmet’in hızı kaç m/s’dir?                    

A
60 m

60 m

20 m

B

C D

Toplam yer değiştirme :  x 350 1 0 52073 = + =  km

Toplam süre : t h3 2 5= + =

v ort =?

v ort = t
x3               v ort = 5

520 104=  km/h
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3.1.5.	İVME

Görsel 3.17’deki roket belirli bir süre hızlanarak uzaya doğru yol almaktadır. Görsel 3.18’deki araç 
durakta durmak için yavaşlayarak hareket etmektedir. Cisim düzgün doğrusal hareket dediğimiz sabit 
bir hızla yoluna devam edebileceği gibi hızını arttırabilir ya da azaltabilir. Yani cisim hızlanma ve ya-
vaşlama hareketi yapabilir. Hızlanma ve yavaşlama şeklinde meydana gelen hareket şekline ivmeli 
hareket denir. İvme bir cismin birim zamandaki hız değişimi olarak tanımlanır. İvmenin pozitif ve negatif 
olması hız değişimine bağlıdır. Dolayısıyla ivme vektörel bir büyüklüktür. İvmenin sembolü, birimi ve 
matematiksel modeli Tablo 3.2’deki gibidir.

Görsel 3.17: Hızlanarak hareket eden roket Görsel 3.18: Durağa yavaşlayarak yaklaşan otobüs

Bir cismin ivmesinin +2 m/s2 (Görsel 3.19) olması cisim pozitif kabul edilen yönde hareket ediyorsa 
hızının 2’şer 2’şer arttığını yani hızlandığını (Görsel 3.20), cisim negatif kabul edilen yönde hareket edi-
yorsa hızının 2’şer 2’şer azaldığını yani yavaşladığını (Görsel 3.21) gösterir.

Görsel 3.19: Pozitif ivmeye 
sahip cismin ivme-zaman grafiği

Görsel 3.20: Pozitif ivmeye sa-
hip ve pozitif yönde ilerleyen cis-
min hız-zaman grafiği

Görsel 3.21: Pozitif ivmeye 
sahip ve negatif yönde ilerleyen 
cismin hız-zaman grafiği

a (m/s2)

+2

0
2 4 6 t (s) t (s)0

2

v+8

v+4

v

4 6

t (s)2 4 6

–(v-8)

–(v-4)
–v

hız hız

Hız değişimi
Geçen
zaman

İvmenin matematiksel 
modeli

Sembolü v3 t3 a v
t

3
3

=

Birimi m/s s /m s2

Tablo 3.2: İvmenin sembolü, birimi ve matematiksel modeli

0
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Şimdi örnek bir olayı inceleyerek cismin hız-zaman ve ivme-zaman grafiklerini ayrı ayrı inceleyelim. 
Bir cisim belirli bir başlangıç noktasında durmaktadır. Cisim düzgün bir şekilde ileriye doğru hızlanmaya 
başlamıştır. Cisim her 2 s’de hızını 10 m/s artırarak hızını 6s boyunca artırmıştır. 6s sonunda cisim hızı-
nı artırmadan 4s daha ilerlemiştir. Daha sonra cisim düzgün bir şekilde yavaşlayarak 2s de durmuştur.

Cismin hız değerlerinin zamana göre değişimleri aşağıdaki gibi bir tabloya yazabiliriz. Bu verilerden 
yararlanarak cismin hız zaman grafiğini Görsel 3.25’teki gibi çizebiliriz. 

Zaman (s) 0 2 4 6 8 10 12
Hız (m/s) 0 10 20 30 30 30 0

a (m/s2)

0

–2

2 4 6 t (s) t (s)2 4 6

hız

–(v-8)

–(v-4)

–v

Görsel 3.22: Negatif ivmeye 
sahip cismin ivme-zaman grafiği

Görsel 3.23: Negatif ivmeye 
sahip ve pozitif yönde ilerleyen 
cismin hız-zaman grafiği

Görsel 3.24: Negatif ivmeye 
sahip ve negatif yönde ilerleyen 
cismin hız-zaman grafiği

t (s)0
2

v+8

v+4

v

4 6

hız

Zaman Aralığı (s) 0 – 2 2 – 4 4 – 6 6 – 8 8 – 10 10 – 12

Hız Değişimi (m/s) 10 – 0 = 10 20 – 10 = 10 30 – 20 = 10 30 – 30 = 0 30 – 30 = 0 0 – 30

İvme (m/s2) 5 5 5 0 0 –15

Benzer şekilde bir cismin ivmesinin –2 m/s2 olması cisim pozitif kabul edilen yönde hareket ediyorsa 
(Görsel 3.23) hızının 2’şer 2’şer azaldığını yani yavaşladığını (Görsel 3.22), cisim negatif kabul edilen 
yönde hareket ediyorsa hızının 2’şer 2’şer arttığını yani hızlandığını gösterir (Görsel 3.24). 

 Bu verileri yandaki gibi bir hız zaman grafiğine 
yerleştirelim. 

Görüldüğü gibi hız-zaman grafiği bize bu cismin 
0-6s aralığında hızlanma hareketi yaptığını, 6-10s 
aralığında sabit hızlı hareket yaptığını, 10-12s ara-
lığında da yavaşlama hareketi yaparak 12.s de dur-
duğunu daha açık bir şekilde ortaya koymaktadır.

Tablodaki verilerden yararlanarak bu aracın be-
lirtilen aralıklardaki hız değişimi ve ivme değerlerini 
bulalım.

v (m/s)

30

2 6 104 8 12

10

0

20

( )t s

Görsel 3.25: Pozitif yönde hareket eden 
cismin hız zaman grafiği
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Peki, cisimlerin ivmeli hareket yapmasının nedenleri ne-
lerdir? Bu durumu grup çalışması şeklinde bir etkinlik yapa-
rak sorgulayalım. 

Görüldüğü gibi ivme zaman grafiği bize cismin 0-6s ara-
lığında +5m/s2’lik ivme ile ileri yönde hızlanma hareketi yap-
tığını, 6-10s aralığında ivmesinin sıfır olduğunu yani hızının 
değişmediğini, 10-12s aralığında ise –15 m/s2’lik ivme ile 
yavaşladığını açık  bir şekilde ortaya koymaktadır (Görsel 
3.26).

Etkinliğin Yapılışı
 • Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.
 •  Hızlanan ve yavaşlayan cisimlere ait fotoğraf ve resimleri inceleyelim.
 •  Cisimlerin hızlanmasına ve yavaşlamasına neden olan etkinin ne olduğunu grup olarak bulma-

ya çalışalım.
 •  Bulduğumuz sonuçları sınıf ortamında diğer gruplarla paylaşalım.
 •  Başka grupların sonuçlarını tartışalım.

Malzemeler
Çeşitli dergi ve gazetelerden ya da internetten hızlanan ve yavaşlayan cisimlere ait resimler

 Cisimler Neden İvmeli Hareket Yapar?ETKİNLİK 3.1

Daldan düşen bir elma, duraktan harekete geçen bir otobüs, kalkışa geçen bir uçak (Görsel 3.27) 
ve Görsel 3.28’deki sporcular hızlanma hareketi yapmaktadır. Bu hareketliler her saniye bir öncekinden 
daha fazla yol almaktadır. Cisimlerin hızlarını artıran etki ise cismin hareket ettiği yönde etki eden kuv-
vettir. Elmayı yere doğru hızlandıran etki yerçekimi kuvveti iken otobüsü ve uçağı hızlandıran kuvvet, 
motorlarının oluşturduğu itme kuvvetidir.

Görsel 3.27: Yolcu uçağı kalkışa geçerken 
hızını artırarak hareket eder.

Görsel 3.28: Kısa mesafe koşucuları başlama 
işareti ile birlikte bir süre hızlanma hareketi yaparlar. 

a (m/s2)

5

–5

–10

2 6
10

4
8 12

–15

0

Görsel 3.26: Pozitif yönde hareket 
eden cismin ivme zaman grafiği

t (s)
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Yuvarlanan top (Görsel 3.29), yukarı doğru fırlatılan taş, frene basan araç ve Görsel 3.30’daki gibi kı-
yıya yaklaşan bir tekne yavaşlamaktadır. Bu cisimler her saniye bir öncekinden daha az yol almaktadır. 
Cisimlerin hızlarını azaltan etki ise cismin hareket ettiği yöne zıt yönde etki eden bir kuvvettir. Topun ve 
arabanın durmasını sağlayan kuvvet sürtünme kuvveti iken havaya atılan taşın yavaşlamasını sağlayan 
kuvvet de sürtünme ve yerçekimi kuvvetidir.

Görsel 3.29: Futbol topu zeminde ilerlerken 
hızı azalmaktadır.  

Görsel 3.30: Kıyıya yaklaşan tekneler yavaşla-
ma hareketi yaparlar. 

Düzgün doğrusal hareket yapan bir cismin hareketini incelerken hız-zaman grafiğintde grafik çiz-
gisi ile zaman ekseni arasında kalan alanın cismin yer değişimine eşit olduğunu öğrendik. Hız-zaman 
grafiğinden elde edilebilecek bir bilgi de grafiğin eğimidir. Şimdi hız-zaman grafiğinin eğiminin ve diğer 
bilgilerin nasıl elde edildiğini öğrenelim.

Bir cismin hareketine ait hız-zaman ve ivme -zaman grafiklerini çizmeyi öğrendik. Şimdi bu grafiklere 
bakarak hız ve ivme değerlerinin nasıl değiştiğini daha hızlı yorumlamak için iki pratik bilgiyi öğrenelim.

Başlangıçta duran bir cisim t süre sonra hızını v değerine 
kadar düzgün bir şekilde artırmıştır. Cisme ait hız zaman grafiği 
şekildeki gibidir. Grafiğin eğiminin neye karşılık geldiğini bula-
lım.

Grafiğin eğimi;    Eğim = tana = 

tana = t
v

t
v

0
0

&T
T

-
- = Eğim = a

komşu dik kenar
karşı dik kenar

Görüldüğü gibi hız-zaman grafiğinin eğimi ivmeyi vermekte-
dir. 

Pozitif bir ivme değerine sahip olduğu için cisim pozitif yönde 
hızını artırmaktadır. İvme-zaman grafiğinde grafik çizgisi ile za-
man ekseni arasında kalan alanın neye karşılık geldiğini bulalım.

Alan = ( ) ( ) ·a t a t0 0– – &3= Alan = v3

Görüldüğü gibi ivme-zaman grafiğinde grafik çizgisi ile za-
man ekseni arasında kalan alan, hız değişimini vermektedir.

PRATİK BİLGİ

0
t

a

ivme

zaman

0 a

v

t

hız

zaman
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1.  Günlük yaşamdan hareketin göreceli olduğuna yönelik bir örnek olay anlatınız.

2.  Günlük yaşamda gözlemlediğimiz hareket çeşitlerinden öteleme, dönme ve titreşim hareketine 
örnekler veriniz. 

3.  Bir koşucunun zamana göre konum değerleri aşağıda verilen tablodaki gibi oluşmuştur.

 Zaman (s) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 Konum (m) 6 12 22 36 50 63 70 80 90 100

 Buna göre koşucunun en hızlı olduğu aralıktaki hızını ve yarış boyunca ortalama hızını bulunuz.

4.  Düzgün doğrusal hareket yapan bir trenin konum-zaman verilerini oluşturarak konum-zaman ve 
hız-zaman grafiklerini çiziniz.

5.  Günlük yaşamda ivmeli hareket yapan cisimlere örnekler veriniz.   

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 3.1

Görsel 3.31’deki A ve B asansörleri sabit hızla 

Görsel 3.31: Asansör içindeki kişiler birbirleri-
nin hareket durumlarını farklı gözlemleyebilir.

A

B

C

yukarı doğru çıkarken C asansörü bulunduğu ko-
numda durmaktadır. A ve B asansörlerinde bulu-
nan kişiler birbirlerini duruyor olarak gözlemlemek-
tedir. C asansöründe bulunan bir kişi ise A ve B 
asansörlerinin yukarı doğru gittiğini söylemektedir. 
A ve B asansörlerinin hem durduğu hem de hare-
ket ettiği şeklinde farklı iki gözlem ortaya çıkmak-
tadır. Bu durum sizce de ilginç değil mi? Bu du-
rumda hareket kavramını doğru tanımlamalıyız. 

Verilen örnekte gözlemlediğimiz olayın ben-
zerlerini günlük yaşamın birçok alanında gözlem-
lemekteyiz. Uçakta, trende, gemide ve otobüste 
yolculuk yapan kişiler, bulundukları araca göre ha-
reketsiz durumda iken bu araçları dışarıdan göz-
lemleyen kişiler tarafından onların hareket ettikleri 
gözlenmektedir. Buradan da anlaşılacağı üzere hareket göreceli bir kavramdır. Bir cismin hareketini ta-
nımlamak için sabit bir nokta ya da sabit kabul edilen bir nesneye ihtiyaç vardır. İşte bu sabit noktaya re-
ferans noktası denir.  Bir cisim bir referans noktasına göre hareketsiz olabildiği gibi başka bir referans 
noktasına göre de hareketli olabilmektedir. İçinde yaşadığımız Dünya’da dağların hareket etmediğini 
gözlemleriz. Ancak uzaydan Dünya’ya baktığımızda Dünya’nın kendi ekseni etrafındaki ve Güneş etra-
fındaki hareketinden dolayı bu varlıklar da hareket hâlindedir. Ancak bizler asansördeki kişi gibi bu ha-
reketli sistemin içerisinde bulunduğumuz için çevremizdeki yapıları hareketsiz olarak tanımlayabiliyoruz. 

3.1.6.	HAREKET	NEDİR?
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3.2. KUVVET

Görsel 3.32’deki at arabasını harekete geçiren etkinin atlar tarafından meydana getirildiğini görü-
yorsunuz. Peki, Görsel 3.33’deki paraşütçüleri yere doğru çeken etkiyi gözlemleyebiliyor musunuz? 
Görüldüğü gibi kuvvetin varlığını bazen doğrudan görebildiğimiz gibi bazen de meydana getirdiği etkiler 
sonucu fark ederiz. Görsel 3.34’teki kişi arabayı ittiği hâlde harekete geçirememektedir. Arabaya etki 
eden kuvveti gözlemleyebildiğimiz hâlde arabanın hareketini engelleyen etkiyi gözlemleyemiyoruz. Kuv-
vetin etkilerini ve kuvvet çeşitlerini birlikte öğrenelim.

3.2.1.	KUVVET	NEDİR?

Görsel 3.32: Atlar arabaya 
kuvvet uygulamaktadır.

Kuvvetin cisimler üzerinde çok farklı etkileri vardır. Görsel 3.35’teki okun yaydan fırlamasını sağlayan 
etki, kuvvetin harekete geçirme etkisini göstermektedir. Görsel 3.36’teki kalecinin topa uyguladığı etki, 
kuvvetin durdurma etkisidir. Bunun yanında kendisine doğru gelen bir topa sert bir şekilde vuran Görsel 
3.37’daki çocuk, topun hem hızını hem de yön ve doğrultusunu değiştirmektedir. Görsel 3.38’de ise 
uygulanan kuvvetin cisimlerin şeklini değiştirebildiği kanıtlanmaktadır. Buna göre duran cismi hareket 
ettiren, hareket hâlindeki cismi durduran, cisimlerin yönünü, doğrultusunu hatta şeklini değiştirebilen 
etkiye kuvvet denir. Kuvvet, yönlü bir büyüklük olduğu için vektöreldir. SI birim sistemine göre kuvvet 
birimi newton olup birim sembolü “N” ile gösterilir. Kuvvet “ F ” sembolü ile gösterilir. Kuvvet ölçen alete 
dinamometre denir. Kuvvet, temas gerektiren ve temas gerektirmeyen olmak üzere ikiye ayrılır.

Görsel 3.35: Yayın oku harekete geçirmesi Görsel 3.36: Kalecinin topu durdurması

Görsel 3.33: Yerçekimi para-
şütçülere kuvvet uygulamaktadır.

Görsel 3.34: Arabaya itme 
kuvvetinin yanında başka kuv-
vetler de etki etmektedir.
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Görsel 3.37: Futbolcunun topun yönünü ve 
hızını değiştirmesi

Görsel 3.38: Çekicin cama uyguladığı kuv-
vet sonucu camı kırması

Temas Gerektiren Kuvvetler

Görsel 3.39’daki bayanın bebek arabasına uyguladığı itme kuvveti, denizde duran gemiye (Gör-
sel 3.40) suyun uyguladığı kaldırma kuvveti, Görsel 3.41’taki gibi dalından koparılan elmaya etki eden 
kuvvet fiziksel temas ile oluşur. Günlük yaşantımızda karşılaştığımız birçok durumda temas gerektiren 
kuvvet uygulamaktayız.

Görsel 3.40: Su, gemiye te-
mas ettiği noktalardan kaldırma 
kuvveti uygulamaktadır.

Görsel 3.41: Elmayı kopar-
mak için elmaya çekme kuvveti 
uygulanmaktadır.

Görsel 3.39: Bayan arabaya 
dokunarak itme kuvveti uygula-
maktadır.

Temas Gerektirmeyen Kuvvetler 

Görsel 3.42: Elektrik yüklü 
iletken küreler arasında oluşan 
elektriksel kuvvet nedeniyle bu 
küreler birbirini iter.

Görsel 3.43: Duş başlığından 
çıkan su damlaları yerçekimi etki-
siyle aşağı doğru hareket eder.

Görsel 3.44: Pusula iğnesine 
yerin manyetik alanından dolayı 
manyetik kuvvet etki eder.

Görsel 3.42’daki elektrik yüklü kürelere etki eden elektriksel itme kuvveti, duş başlığından çıkan su 
damlalarının (Görsel 3.43) yere doğru akmasını sağlayan yerçekimi kuvveti, Görsel 3.44’teki pusula 
iğnesine etki eden manyetik kuvvet fiziksel temas olmadan oluşur. Şimdi kuvvet çeşitlerine örnekler 
vereceğimiz bir etkinlik yapalım.
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İncelediğiniz örneklerde de görüldüğü gibi temas gerektiren kuvvetler genellikle günlük yaşantıda 
itme ve çekme etkisini oluşturmak amacıyla kullanılır. Bunun yanında sıvıların ve gazların kaldırma kuv-
veti temas gerektiren kuvvetlere örnek olarak verilebilir. Yerçekimi kuvveti, elektriksel kuvvet ve manye-
tik kuvvetler ise cisimlere temas etmeden oluşurlar.

Kuvvet kavramını temas gerektiren ve gerektirmeyen  kuvvetler şeklinde sınıflandırdık. Peki, kuvveti 
meydana getiren sebepler nelerdir? Oluşma nedenlerine göre dört temel kuvvetten sözedebiliriz. Bu 
kuvvetler; güçlü nükleer kuvvet, zayıf nükleer kuvvet, elektromanyetik kuvvet ve kütle çekim kuvvetidir.

Kütle çekim kuvveti; kütlelerin büyüklüğü ile doğru kütleler arasındaki uzaklığın karesi ile ters orantılı 
olarak değişir. Ay yüzeyindeki bir cisme etki eden çekim kuvveti Dünya’dakinden daha küçüktür çünkü 
Ay’ın kütlesi Dünya’dan daha küçüktür. Dünya yüzeyinden uzaklaştıkça kütle çekim kuvveti azalır. 

Güçlü nükleer kuvvet, atomun çekirdeğinde bulunan proton ve nötronların bir arada durmasını sağlayan 
bir çekim kuvvetidir. Dört temel kuvvet içinde en güçlü olan kuvvettir. Etki alanı çekirdek boyutlarındadır.

Zayıf nükleer kuvvet, atom çekirdeğinin kararsız olmasına neden olan kuvvettir ve kısa menzilli bir 
kuvvettir.

Elektromanyetik kuvvet ise yüklü cisimler arasında oluşan kuvvettir. Atomun yapısındaki proton ile 
elektronlar arasında ve mıknatıslar arasında oluşan elektromanyetik kuvvet, temas gerektirmeyen bir 
kuvvettir. Zayıf bir kuvvet olmakla birlikte menzili çok büyüktür.

Kütle çekim kuvveti, kütlesi olan tüm varlıklar arasında var olan bir kuvvettir. Sınırsız bir etki alanı 
bulunur. Dört temel kuvvet arasında en zayıf olan  kütle çekim kuvveti temas gerektirmeyen bir kuvvettir. 

Etkinliğin Yapılışı

 • Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.

 •  Getirdiğimiz fotoğraf ve resimleri inceleyelim. Cisimlere etki eden kuvvetleri resim ve fo-
toğraflar üzerinde ok şeklinde çizerek gösterelim.

 •  Gösterdiğimiz kuvvetin gözlemlenebilir etkilerini tartışalım.  

Malzemeler
Çeşitli dergi ve gazetelerden ya da genel ağdan hızlanan ve yavaşlayan, duran, sabit hızla giden 
cisimlere örnek olabilecek resim veya fotoğraflar

Kuvvet Çeşitlerini Tespit EdelimETKİNLİK 3.2



101

Hareket ve Kuvvet 3.

Bir cismin hareket etmesinin ya da etmemesinin nedeni, cisme etki eden bileşke kuvvettir. Eğer bir 
cisme etki eden bileşke kuvvet sıfır ise “Cisim dengelenmiş kuvvetler etkisindedir.” denir. Dengelenmiş 
kuvvetler etkisindeki cisimler ya hareketsiz kalırlar ya da sabit hızla hareket yaparlar. Görsel 3.45’teki ço-
cuklar birbirine zıt yönde kuvvetlerle halatı çekmektedir. Sağa ve sola doğru oluşan çekme kuvvetlerinin 
bileşkesi birbirine eşit ise halat üzerindeki düğüm hareketsiz kalacaktır. Eğer başlangıçta halat sola ya 
da sağa doğru bir ilk hareket kazandıktan sonra kuvvetler eşitlenirse halat düğümü ilk hareket kazandığı 
yönde sabit hızla hareket yapacaktır. 

1.  Günlük yaşamda bir öğrencinin karşılaşabileceği temas gerektiren kuvvetlere örnek veriniz. 
2.  Günlük yaşamda gözlemlediğimiz temas gerektirmeyen kuvvetlere örnek veriniz. 
3.  Kuvvetin neden olduğu tüm etkilere örnek olabilecek olaylar bir futbol maçında yaşanabilir mi? 

Açıklayınız. 
4.  Dört temel kuvvet nedir? Kısaca açıklayınız.
5.  Ay’da çekim kuvveti Dünya’daki çekim kuvvetinden daha azdır. Kütle çekim kuvvetinin bağlı oldu-

ğu faktörler nelerdir? 
6.  Günlük yaşamda dengelenmiş ve dengelenmemiş kuvvetlere örnek olabilecek birer durum söy-

leyiniz.

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 3.2

Görsel 3.45: Halat çekme oyunu oynayan çocuklar

Eğer cisimler üzerine etki eden bileşke kuvvet sı-
fırdan farklı ise “Cisim dengelenmemiş kuvvetler et-
kisindedir.” denilir. Dengelenmemiş kuvvetler etkisin-
deki cisimler ya hızlanma ya da yavaşlama hareketi 
yapar. Görsel 3.46’daki arabanın motoru tarafından 
oluşturulan itme kuvveti zemin ile araba arasında-
ki sürtünme kuvvetinden büyük ise araba hızlanma 
hareketi yapar. Hareket halindeki arabaya hareketi-
ne zıt yönde etki eden sürtünme kuvveti daha büyük 
olursa araba yavaşlama hareketi yapar.

Görsel 3.46: Hızlanma hareketi yapan araba
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Görsel 3.47’de gördüğünüz çocuk hızlanma hareketi yaparken, Görsel 3.48’deki saatin hareketli par-
çaları sabit hızla hareket yapmaktadır. Bir cismin hareket durumu ile ilgili diğer durumlar ise cisimlerin 
yavaşlaması ve hareketsiz durmasıdır (Görsel 3.49). Buna göre bir cismin hareketi ile ilgili olarak dört 
farklı durum oluştuğunu söyleyebiliriz. Newton, ortaya koyduğu yasalar ile cisimlerin bu dört durumunu 
açıklamıştır. Cisimlerin hareketi ile ilgili dört durum, cisme etki eden dengelenmiş ve dengelenmemiş 
kuvvetler etkisi ile oluşmaktadır.

3.3.	NEWTON’IN	HAREKET	YASALARI

3.3.1.	DENGELENMİŞ	KUVVETLER	ETKİSİNDE	HAREKET	

Görsel 3.47: Kızağıyla hızla-
nan bir çocuk

Görsel 3.48: Sabit hızla ha-
reket eden akrep, yelkovan ve 
saniye ibresi

Görsel 3.49: Masa üzerin-
de duran vazo

Görsel 3.50’de gördüğünüz avize asılı olduğu yerde odaya göre hareketsiz bir şekilde durmaktadır. 
Avizeye yerçekimi kuvveti ve tavana bağlı olan zincir tarafından çekme kuvveti etki etmektedir. Her iki 
kuvvet birbirini dengelediğine göre avize odaya göre hareketsiz bir şekilde durabilmektedir.

Görsel 3.51’deki gemi sabit bir hızla hareket etmektedir. Gemiye, hareketi yönünde uygulanan itme 
kuvvetinin yanında, geminin hareketine ters yönde su ve havanın oluşturduğu sürtünme kuvveti de etki 
etmektedir. Hareket yönünde iten kuvvetler, harekete ters yönde oluşan kuvvetlerle dengelendiğinde 
gemi, hızını değiştirmeden yoluna devam eder. Bu eşitlik bozulmadığı sürece geminin hızı değişmez.

Görsel 3.50: Avize Görsel 3.51: Sabit hızla hareket yapan gemi
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Verilen örneklerden de anlaşıldığı üzere duran ve sabit hızla hareket yapan cisimlere net bir kuvvet 
etki etmemektedir. Dengelenmiş kuvvetlerin etkisindeki cisimler bulundukları durumu korurlar. Çünkü 
cisimleri hızlandıracak ya da yavaşlatacak bir etki oluşmamaktadır. Cisimler üzerine etki eden kuvvetle-
rin çizildiği diyagrama serbest cisim diyagramı denir. Şimdi günlük yaşamda karşılaştığımız duran ve 
sabit hızla hareket yapan cisim örneklerine ait resimlerin üzerinde serbest cisim diyagramlarını çizerek 
gösterelim. 

Etkinliğin Yapılışı

• Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.
•  Duran cisim içeren resimlerin üzerine cisme etki eden kuvvetleri çizerek gösteriniz. Etki eden 

kuvvetlerin adını yazınız.
•  Sabit hızla hareket yapan cisimlerin resimleri üzerine cisme etki eden kuvvetleri ve hareket 

yönünü çizerek gösteriniz. Etki eden kuvvetlerin adını yazınız. 

Malzemeler

Gazete, dergi ve genel ağdan, duran ve sabit hızla hareket yapan cisimlere ait aşağıda-
ki gibi çeşitli fotoğraf ve resimler, renkli kalemler 

Serbest Cisim Diyagramı ÇiziyorumETKİNLİK 3.3

Şekil 1 Şekil 2

 Yağmur damlası yeryüzüne düşerken yerçekiminin etkisiyle 
hızlanır. Ancak bir süre sonra damlaya etki eden hava sürtün-
mesi yerçekimine eşit büyüklüğe ulaşır. Bu iki kuvvet büyüklük 
olarak birbirine eşit fakat zıt yönlüdür (Görsel 3.52). Bu andan 
sonra damla yeryüzüne sabit hızla iner. Bu kuvvetlerden birisi 
diğerinin dengeleyicisidir. Dolayısıyla damlaya etki eden bileşke 
kuvvet sıfırdır. Etkinlikte incelediğiniz örneklerden de gözlemle-
diğiniz gibi duran ya da sabit hızla hareket eden cisimler için 
birbirine zıt yönde en az iki kuvvet uygulanmış olması gerekir. 
Bu kuvvetler birbirini dengelemektedir. Bu şekilde dengelenmiş 
kuvvetler etkisindeki cisimler bulunduğu durumu korurlar. Yani 
duruyorlarsa durmaya hareket halinde iseler sabit hızla hareket-
lerine devam ederler. 

(Sürtünme kuvveti)F→

G→(Ağırlık)

Görsel 3.52: Yağmur damlasına 
etki eden kuvvetler
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Eylemsizlik İlkesi

TARTIŞALIM

Lunaparktaki hız trenlerinde eylemsizliğin nasıl meydana geldiğini tartışınız. 

Görsel 3.53’teki gibi dalgalı bir denizde hareket eden bir vapura bindiğinizde, vapur içinde ayakta dur-
makta zorlanırsınız. Benzer şekilde araç kullanırken ya da bir araç içerisinde seyahat ederken emniyet 
kemerinizin takılı olması çok önemlidir (Görsel 3.54). Çünkü araç, ani bir fren ya da manevra yaptığında, 
araç içinde savrulmadan durabilmek zordur. Emniyet kemeri sizin savrulup başınızı bir yerlere vurmanı-
zı engeller. Verdiğimiz örneklerden de anlaşılacağı gibi cisimler başka bir hareketli sistemin içinde var 
olan konumunu korumak ister. Bu şekilde cisimlerin bulundukları konumu korumak istemesine eylem-
sizlik denir. Newton’ın Birinci Hareket Yasası, Eylemsizlik Yasası’dır. Her ne kadar Eylemsizlik Yasası 
Newton’ın adıyla anılsa da bu konuda araştırma yapan diğer bilim insanlarına haksızlık yapmayalım.   

Cisimlerin hareketi Newton’dan önceki dönemde yaşayan 
bilim insanları tarafından da ele alınmış incelenmiştir. Bilim ta-
rihini incelediğimizde özellikle eylemsizlik konusunda araştırma 
yapan bilim insanlarının ilki İbn-i Sina’dır (Görsel 3.55). 11. yüz-
yılda yaşamış olan İbn-i Sina kuvvetle cisim arasında herhangi 
bir temas bulunmadığında bile hareketin devam etmesini şu şe-
kilde açıklamıştır: “Kuvvetle cisim arasında herhangi bir temas 
bulunmadığı zaman hareketin kesintiye uğramamasının nedeni 
kesri meyil (güdümlenmiş eğim) yani nesnenin hareket etme is-
teğidir. Nesneler hareket etme isteğini bir kere kazandı mı bu 
istek bir daha kaybolmaz sürekli şekilde devam eder. Aynı za-
manda nesnelerin özelliklerine göre güdümlenmiş eğim değişe-
bilir.” Eylemsizlik konusunda fikir ileri süren bir diğer bilim insanı 
da Galileo’dir. Eylemsizlik, Newton’ın matematiksel yaklaşımları 
ile daha da açıklığa kavuşmuştur. Görsel 3.55: İbn-i Sina (980-1037) 

temsilî resmi

Görsel 3.53: Dalgalı denizde hareket eden gemi Görsel 3.54: Emniyet kemeri araç içinde savrul-
mamızı engeller. 
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Dengelenmemiş kuvvetlerin etkisindeki cisimlerin hızlanma ya da yavaşlama hareketi yapacağını 
öğrendik. İvmenin de cismin hızındaki değişim olduğunu biliyoruz. Buna göre dengelenmemiş kuvvet-
lerin cisimlere ivme kazandırdığını söyleyebiliriz. Görsel 3.56’da görülen araçlardan hangisinin hızlan-
ması ya da yavaşlaması daha kolaydır? Bir başka ifade ile araçların aynı ivme ile hareket etmesi için 
hangisine daha fazla kuvvet uygulanmalıdır? Arabada gaza bastığımızda arabayı ileri doğru iten itme 
kuvvetini artırmaktayız. Bu kuvvet arttığında arabanın hızı daha fazla artmaktadır. Yani cisimlere etki 
eden kuvvet cismin ivmesi ile doğru orantılıdır. Buna karşılık otomobil ve tırın motorları aynı itme kuvveti 
uyguladığında otomobil tırdan daha fazla hızlanmakta yani otomobilin ivmesi daha büyük olmaktadır. 
Newton, yaptığı araştırmalar neticesinde cisimlere etki eden net kuvvetin bu kuvvet sonucu oluşan cis-
min ivmesine oranının cismin kütlesine eşit olduğunu bulmuştur. Bu kanuna Newton’ın İkinci Hareket 
Kanunu (Temel Kanun) denir. Newton’ın İkinci Hareket Kanunu’nun matematiksel modeli Tablo 3.3’teki 
gibidir. 

3.3.2.	KUVVET,	KÜTLE	VE	İVME	İLİŞKİSİ

Görsel 3.56: Küçük kütleli otomobil ve büyük kütleli tır

+x yönünde hareket eden cisim
–x +x –x +x

F1 = 2 N F2 = 8 N

–x
+x yönünde hareket eden cisim

+x –x

F1 = 2 N F2 = 2 N

+x

Fnet =  –2 + 2 = 0

+x yönünde sabit hızla
hareketine devem eder.

a = = = 0
Fnet
m

0
2

–x
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+x

F1 = 8 N F2 = 2 N

–x +x

Duran cisim
–x +x –x +x

Duran cisim
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a = = = 3 m/s2 
Fnet
m

6
2

ivme ile hızlanır.

Fnet =  7 – 3 = 4 N +x yönünde a = = = 2 m/s2 
Fnet
m

4
2

bağıntısındana = 
Fnet
m

ivme ile yavaşlar.

Fnet =  2 – 8 = –6 N +x yönünde a = = = 3 m/s2 
Fnet
m

–6
2

bağıntısındana = 
Fnet
m

Şimdi aşağıda verilen cisimlere etki eden kuvvetleri serbest cisim diyagramı üzerinde göstererek 
cisimlere etki eden net kuvveti ve yönünü bulalım. Newton’ın İkinci Yasası’nı kullanarak cisimlerin ivme-
sini hesaplayalım. Cisimlerin bundan sonraki hareketini yorumlayalım.

Cismin kütlesi Cismin ivmesi Cisme etki eden net kuvvet

Sembolü m a ·m a=F

Birimi kg /m s2 · /kg m s N2 =

Tablo 3.3: Newton’ın İkinci Hareket Kanunu’nun matematiksel modeli ve büyüklüklerin sembol ve birimleri 
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Bir cismin ivmesi bilinirse cisme etki eden net kuvveti hesaplayabiliriz. Dünya yüzeyindeki cisimler 
için Dünya’nın yerçekimi ivmesinin yaklaşık olarak 9,81 /m s2  olduğu hesaplanmıştır. Yerçekimi ivmesi 
“g ” sembolü ile gösterilir. Bu durumda belirli bir kütlesi(m) bulunan Dünya yüzeyindeki cisimlere etki 
eden yerçekimi kuvvetini (F ) Newton’ın İkinci Yasası’na göre aşağıdaki gibi bulabiliriz. Bu kuvvete biz 
ağırlık (G ) diyoruz. Yerçekimi ivmesinin yaklaşık olarak /m s10 2  aldığımızda kütlesini bildiğimiz bir cis-
min ağırlığını kolayca söyleyebiliriz. 

· ·m a m g= =F G
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Kuvvetin cismin ivmesini nasıl etkilediğini ve ivmeyi etkileyen faktörleri yapacağımız simülasyon de-
neyi ile bulalım.

DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

• Aşağıda verilen genel ağ adresinden animasyon uygulamasını açalım. 
 https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-

basics_en.html
•  Animasyonda kullanılacak cismin kütlesini kilogram (kg) olarak tabloya yazalım. 
•  Animasyonda kuvvet değerini 50 N olarak ayarlayalım. 
•  Animasyon başlatılırken kronometreyi çalıştıralım. Cismin hızının 40 m/s’ye ulaşma süresini 

ölçerek tabloya yazalım.
•  Kuvvet değerini sırasıyla tabloda verilen değerlere ayarlayarak cismin hızının aynı değere 

ulaşma süresini ölçelim.
•  İvme değerini tablodaki verilerden yola çıkarak hesaplayalım.
•  Tablodaki kuvvet değerini ivme değerine bölerek tabloya yazalım.
•  Aynı işlemleri farklı bir kütle değerini seçerek tekrarlayalım. 

Kütle (m)
(kg)

Kuvvet (F )
(N)

Geçen 
Zaman(Dt)

(s)

Hız Değişimi 
(Dv )

İvme (a )
(a = Dv/Dt) (m/s2)

F/a

50 40

100 40

150 40

50 40

100 40

150 40

Deney Sonu Değerlendirme

1.  Cisme etki eden kuvvetin, cismin ivmesine oranı ile cismin kütlesini karşılaştırınız.

2.  Kütle, kuvvet ve ivme arasındaki ilişkiyi matematiksel olarak oluşturunuz.

Deney 3.3: Net Kuvvet, İvme ve Kütle İlişkilerini Öğreniyorum

Araç ve Gereçler

•  Genel ağ bağlantılı bilgisayar                       
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Bir cisme etki eden net kuvvet ne kadar büyürse cisim o oranda ivme kazanır. Eğer net kuvvet cis-
min hareket yönünde etki ediyorsa cisim pozitif ivme ile hızlanma hareketi yapacaktır. Eğer net kuvvet 
cismin hareket yönüne zıt yönde etki ediyorsa cisim negatif ivme ile yavaşlama hareketi yapacaktır. 
Cismin kazandığı ivme, cismin kütlesi ile ters orantılıdır. Büyük kütleli cisimleri hızlandırmak ya da ya-
vaşlatmak daha zordur. Kamyonlar büyük kütlelerinden dolayı arabalara göre daha yavaş hızlanmakta 
ve yavaşlamaktadır. Deney 3.3’te bulduğumuz sonuçlardan da görüldüğü gibi kuvvetin ivmeye oranı 
sabit ve kütleye eşittir. 

ÖRNEK 3.7

Kütlesi 20 kg olan durgun bir cisme 40 N’lık bir kuvvet etki ediyor.

a)  Cismin ivmesi kaç m/s2 dir?

b)  Cismin 3 s sonraki hızı kaç m/s’dir?

ÖRNEK 3.8

Kütlesi 3kg olan bir cisim belirli bir yükseklikten serbest bırakılıyor. Cisim yerçekimi ivmesinin etkisi 
ile 3 s sonra yere çarpmaktadır.

a)  Cisme etki eden yerçekimi kuvveti kaç N’dır? 

b) Cismin yere çarpma hız kaç m/s’dir? (g = 10 m/s2 alınız)

ALIŞTIRMA 3.7

2 kg kütleli ve hareket hâlindeki bir cisme 50 N’lık bir kuvvet, hareket doğrultusunda etki ederse cis-
min hareketi için ne söylenebilir?

ÇÖZÜM

a)  m = 20 kg

F = 40 N

 b) . /·a t
v v a t m s2 3 6&
T
T

T T= = = =

   0v v v3 = -  olduğundan son hız,

 
/m a ise a m

F m sF 20
40 2· 2= = = =  

  v v v3= +0

   v 0 6= +  
   /v m s6=  olacaktır.

ÇÖZÜM

a)  ·m a iseF = F = m · a = m · g = 3.10 = 30 N  

b)  Serbest düşmede cismin hızlanma ivmesi yerçekimi ivmesine eşittir. Bu sebeple cismin hızlan-
ma ivmesi 10 m/s2 olduğu için 3 s sonra 30 m/s hıza ulaşır ve bu hızla yere çarpar.
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3.3.3.	ETKİ - TEPKİ	KUVVETİ

Lunaparkta çarpışan arabaya bindiniz mi? Görsel 3.57’deki gibi araba ile diğer arabaya çarptığınızda 
çarptığınız araba savrulurken sizin arabanız da zıt yönde savrulmaktadır. Kuvveti uygulayan siz olduğu-
nuz halde size de bir kuvvet etki etmesi etki - tepki yasası olarak açıklanır. Elinizi masaya vurduğunuzda 
bir etki oluştururken masa da elinize bir tepki oluşturmaktadır. Trafik kazalarında hızla hareket eden bir 
araç duran bir araca bile çarpsa sadece duran araçta değil her ikisinde de hasar oluşur (Görsel 3.58). Bir 
cisim yerde dururken yere ağırlığı kadar bir kuvvet uygulamaktadır. Aynı şekilde cisim yerde dururken 
cismi yere bastıran kuvvet büyüklüğünde bir tepki kuvveti oluşmaktadır. Şimdi yapacağımız etkinlik ile 
cisimlere etki eden etki ve tepki kuvvetlerini çizerek gösterilim.

Görsel 3.57: Çarpışan arabalar birbirine kuv-
vet uygular. 

Görsel 3.58: Etki ve tepki kuvvetleri sonucu 
arabalarda oluşan hasar

Etkinliğin Yapılışı

• Aşağıda açıklaması verilen cisimler sür-
tünmenin olmadığı zeminlerle etkileşim 
içerisindedir.

 1 numaralı cisim zemin üzerinde dur-
maktadır. 2 numaralı cisme zemin üze-
rinde yerçekimi yönünde bir F  kuvveti 
etki etmektedir. 3 numaralı cisme zemin 
üzerinde yerçekimine zıt yönde bir F  
kuvveti etki etmektedir. 4 numaralı ci-
sim belirli bir yükseklikte duvara temas 
edecek şekilde serbest bırakılmaktadır. 

Malzemeler

Cetvel, kalem, A4 kâğıdı                         

Etki-Tepki Kuvvetlerini ÇiziyorumETKİNLİK 3.4

2 3

F

1

4 5 6

F

F

F
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Bir cisim yer ve duvar gibi herhangi bir yere kuvvet uyguluyorsa uygulanan kuvvete zıt yönde bir 
tepki kuvveti oluşur. Görsel 3.59’daki çocuk, arkadaşına diğer tarafa itme kuvveti uyguladığında kendisi 
de arkadaşına göre zıt yönde hareket eder. Tepki kuvveti cismi yüzeye bastıran kuvvete eşittir. Etkinlik 
3.4’te de görüldüğü gibi tepki kuvveti her zaman cismin ağırlığına eşit değildir. Bazen ağırlıktan küçük 
ya da büyük olabilmektedir. 

Görsel 3.59: Paten giyen çocuklardan birinin uyguladığı itme sonucu her ikisi de zıt yön-
lerde hareket eder.

5 numaralı cisme belirli bir yükseklikte duvara bastıran bir F  kuvveti etki etmektedir. 6 numaralı 
cisme belirli bir yükseklikte duvara temas edecek şekilde yerçekimine zıt yönde bir F  kuvveti etki 
etmektedir. 

•  Her bir cisim için tepki kuvvetinin eş değerini G , F  sembollerini kullanarak denklem şeklinde 
oluşturalım. 

 (Cisimlerin ağırlığını “G ” ile etki eden kuvveti “F ” ile tepki kuvvetini “N ” ile gösteriniz.)

• Etki-tepki kuvvetleri arasındaki ilişkiyi kavramak için aşağıdaki soruları cevaplayalım.

➣  Tepki kuvvetinin sıfır olduğu durumlar hangileridir?

➣  Tepki kuvvetinin cismin ağırlığına eşit olduğu durumlar hangileri olabilir?

➣  Tepki kuvvetinin cismin ağırlığından büyük olduğu durumlar hangileri olabilir?

➣  Tepki kuvvetinin cismin ağırlığından küçük olduğu durumlar hangileri olabilir?
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ÇÖZÜM

Astronot, mekiğe doğru yönelmek için B motorunu çalıştırmalıdır. Mekiğe yaklaştığında ise yavaşla-
ması gerekir. Bunun için de A motorunu çalıştırmalıdır.

ÖRNEK 3.9

  Astronot ve uzay mekiği şekildeki gibi uzay 
boşluğunda hareketsiz durmaktadır. Astronot uzay 
mekiğine doğru gitmek istiyor. Astronotun üzerin-
de durduğu araç üzerinde A ve B itme motorları 
şekildeki yönlerdedir.

Buna göre astronot mekiğe doğru yönelirken ve 
mekiğe yaklaşırken hangi motorları kullanmalıdır?

A B

Görsel 3.60: 10 m yükseklikteki tramplenden 
atlayacak sporcu

Görsel 3.61: Uzay mekiğinin uzaya doğru 
yükselmesi

Görsel 3.60’daki gibi yüksek bir yerden havuza atladığınızda suya belirli bir kuvvet uygulayarak çarp-
tığınızda, su da size aynı şiddette kuvvet uygular. Bu nedenle yüksek bir yerden suya atladığınızda suya 
çarpma şekliniz hayati bir öneme sahiptir. Yanlış bir şekilde atladığınızda suyun uygulayacağı tepki 
kuvveti size zarar verebilir. Yer çekimsiz ortamda uzay araçlarının içinde yer alan insanlar etki tepki 
prensibine göre hareket yapmaktadırlar. Benzer şekilde, uzay araçları uzayda etki tepki prensibine göre 
manevra yapmaktadırlar. Sağa dönecek bir araç sol tarafta yer alan motorundan dışarı gaz püskürterek  
bir etki oluşturmakta, oluşan bu etkinin zıt yönünde bir tepki kuvveti oluşmakta ve sağa doğru ilerlemek-
tedir. Aynı şekilde uzay araçlarını uzaya taşıyan roketler yakıt yakarak geri yönde bir etki oluşturmakta 
buna karşılık ileri yönde tepki kuvveti oluşmaktadır (Görsel 3.61). Tepki kuvveti roketin ilerlemesini sağ-
lamaktadır.



112

ÜNİTE 3.

ALIŞTIRMA 3.8

Bir geminin daha çabuk hızlanması için

  I. Geminin yükünün azaltılması

 II. Motorlarının daha fazla kuvvet uygulaması

III. Gemideki yüklerin üst üste yerleştirilmesi

işlemlerinden hangileri yapılabilir?

ALIŞTIRMA 3.9

Aşağıda etki-tepki kuvvetleri ile ilgili verilenlerden hangileri doğrudur?

  I. Dünya ve Ay’ın birbirlerine uyguladıkları kuvvetler etki-tepki kuvvet çiftleridir.

 II. Bir traktör, römorku çekerken her ikisi birbirine eşit büyüklükte kuvvet uygular.

III. Dinamometre ile bir cismin ağırlığı ölçülürken dinamometrenin cisme, cismin de dinamometreye 
uyguladığı kuvvetler zıt yönlüdür.

1.  Sabit hızla hareket yapan bir gemiye yatay ve düşey doğrultuda etki eden kuvvetleri çizerek gösteri-
niz.

2.  Maddenin eylemsizlik özelliğine günlük yaşamdan örnekler veriniz. 

3.  Aşağıda verilen düzenekte cisme etki eden kuvvetler gösterilmiştir. 

Fs = 10 N

m = 4 kg

20 N

 

Cisme etki eden bileşke kuvveti hesaplayarak cismin ivmesini bulunuz.

4.  Aşağıda verilen düzenekte cisme etki eden kuvvetler gösterilmiştir.

 
Fs = 5 N

m = 2 kg

10 N 40 N

 Cisme etki eden bileşke kuvveti hesaplayarak cismin ivmesini bulunuz.

5.  Newton’ın Hareket Yasaları’nı kullanarak duran veya hareket eden bir arabanın hangi bilgilerini elde 
edebiliriz.

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 3.3
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3.4.	SÜRTÜNME	KUVVETİ

Sizce dolabın hareket etmesini engelleyen sürtünme kuvvetini etkileyen faktörler nelerdir? Dolabın 
hareket etmesini kolaylaştıran yani sürtünme kuvvetini azaltan halı neyi değiştirdi? Bu soruların ceva-
bını deney yaparak keşfedelim.

DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

•  Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.

Deney 3.4: Sürtünme Kuvvetine Etki Eden Faktörler

Araç ve Gereçler
• Sürtünme takozu •  Askılı ağırlık takımı
• Eşit kollu terazi •  Tahta ve halı yüzeyler
• Selobant •  Zımpara kâğıdı 
• Dinamometre •  Cam yüzey                      

Görsel 3.62’deki Mert, dolaba kuvvet uyguladığı hâlde hareket ettirememektedir. Ancak dolabın 
altına kaygan bir bez parçası yerleştirdiğinde dolap hareket etmektedir. Temas hâlinde olan cisimler 
arasında oluşan ve harekete karşı  cismin hareket yönünün zıttı yönünde oluşan kuvvete sürtünme 
kuvveti denir. Görsel 3.63.a’daki gibi durgun bir cisme, cismin hareket eğilimi olmadığında sürtünme 
oluşmayacaktır. Görsel 3.63.b’deki cismin hareket eğilimi oluştuğu anda harekete ters yönlü bir sürtün-
me oluşacaktır.

(a)

Duruyor Sürtünme kuvveti oluşur.

Sürtünme yönü
(b)

Hareketlenme
yönü

Görsel 3.63: Sürtünme kuvveti, hareketi engelleyici bir kuvvettir.

Görsel 3.62: Eşit kuvvet uyguladığı hâlde birinci durumda dolap hareket etmiyor ancak ikinci durumda 
dolap hareket ediyor. 
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Deney 3.4’te görüldüğü gibi sürtünme kuvveti, cismi yüzeye bastıran kuvvet ile sürtünen yüzeylerin 
cinsine ve pürüzlülük durumuna bağlıdır. Yatay bir doğrultuda duran bir cismi yüzeye bastıran kuvvet 
ağırlığıdır. Dolayısıyla ağırlık arttıkça sürtünme kuvveti de artar. Yapılan hassas deneyler sonucu sür-
tünme kuvveti cismi yüzeye bastıran kuvvetle doğru orantılıdır. Bu kuvvete yüzeyin uyguladığı tepki 
kuvveti denir. Görsel 3.64’teki gibi cisim yatay doğrultuda dururken üzerine bir kuvvet etki ederse ya da 
cisim eğik bir düzlemde duruyorsa tepki kuvveti ağırlıktan farklıdır. 

1.  Deney

•  Sürtünme takozunun kütlesini eşit kollu terazi ile ölçerek tablodaki ilgili yere yazalım.

•  Sürtünme takozunu masa üzerinde yatay doğrultuda dinamometre ile sabit hızla hareket edecek 
şekilde çekelim. Dinamometrenin gösterdiği değeri tabloya yazalım.

•  Bu işlemi sürtünme takozuna farklı kütleler takarak tekrarlayalım. 

•  Tablodaki verileri kullanarak yatay bir zemin için sürtünme kuvveti-kütle grafiğini çizelim.

Kütleler (g)

Dinamometrede okunan değerler 
(sürtünme kuvvetleri) (N)

2. Deney    

•  Dinamometreyi sürtünme takozuna takalım. Sürtünme takozu üzerine 200 g kütle yerleştirelim. 
Dinamometre ile takozu resimdeki tahta üzerinde sabit hızla hareket edecek şekilde çekelim. 
Dinamometrede okunan değeri tabloya yazalım.

•  Aynı ağırlıkların bulunduğu sürtünme takozunu sırasıyla, halı, zımpara kâğıdı ve cam yüzeyler-
de sabit hızlı hareket yapacak şekilde çekelim. Dinamometrede okunan değeri tabloya yazalım.

Zeminler Tahta Halı Zımpara Kağıdı Cam

Dinamometrede okunan değer 
(sürtünme kuvveti) (N)

Deney Sonu Değerlendirme
1.  Deney boyunca dinamometrede okunan değerleri sürtünme kuvveti olarak alabilir miyiz? Ne-

den?
2. 1. deneyde bağımlı değişken, bağımsız değişken ve kontrol değişkenleri nelerdir?
3.  2. deneyde bağımlı değişken, bağımsız değişken ve kontrol değişkenleri nelerdir?
4.  Sürtünme kuvveti cismi zemine bastıran kuvvete bağlı mıdır?
5.  Sürtünme kuvveti sürtünen yüzeylerin cinsine veya durumuna bağlı mıdır? 
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Görsel 3.64: Tepki kuvvetinin değerinin farklı durumlarda ağırlık ile kıyaslanması

Görsel 3.66: Şehir içinde arabaların sık 
olarak durup kalkması yakıt tüketimini artırır.

N = G
N > G
N = G + F

N < G
N = G – F

G
→

N
→

N
→

N
→

N
→

: Cismi yüzeye bastıran kuvvet ya da tepki kuvvetiN
→

: Cismin ağırlığıG
→

F
→ F

→

G
→

G
→

G
→

N < G

Sürtünme kuvvetinin sürtünen yüzeylerden kaynaklandığını belirtmiştik. Cisim ile yüzeyin birbirine 
temas ettiği noktayı Görsel 3.65’teki gibi büyüttüğümüzde yüzeylerin tam düz olmadığını gözlemleyebili-
riz. Pürüzlülük arttıkça sürtünme kuvveti artmakta yani cismin hareketi zorlaşmaktadır. O zaman sürtün-
me kuvveti sürtünen yüzeylerin cinsine ve yüzeylerin pürüzlülük durumuna göre değişmektedir. Deney 
3.4’te zımpara kâğıdı olan zeminde dinamometre, cismi çekmek için en büyük kuvveti uyguladığına göre 
sürtünme kuvveti en çok zımpara kâğıdının yüzeyinde oluştu.

Görsel 3.65: Sürtünen yüzeylerin cinsi ve pürüzlülüğü sürtünmeyi etkiler.

Statik ve Kinetik Sürtünme Kuvveti

Özellikle şehir içi yollarda araçlar trafik sıkışıklığın-
dan dolayı sık sık durmaktadır. Duran bir aracı hare-
kete geçirmek için sürücü gaza daha fazla basmalıdır 
(Görsel 3.66). Cisimlerin hareketini engelleyen kuvvet 
sürtünme kuvveti olduğuna göre bir cisme dururken 
etki eden sürtünme kuvveti, hareket hâlinde iken etki 
eden sürtünme kuvvetinden daha fazladır. Hareketsiz 
cisimlere etkiyen sürtünme kuvvetine statik sürtünme, 
hareketli cisimlere etkiyen sürtünme kuvvetine kinetik 
sürtünme denir.
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Statik sürtünmeyi hesaplamamızı sağlayan matematiksel modeli ilk olarak bilim insanı Guillaume Amon-
tons (Giyom Amonton) bulmuştur. Amontons yaptığı deneyle statik sürtünmenin nelere bağlı olduğunu 
ortaya koymuştur. Kinetik sürtünme Newton’ın Hareket Yasaları keşfedildikten sonra incelenmiştir. Şim-
di Amontons deneyini inceleyeceğimiz bir etkinlik yapalım.

Amontons yaptığı deneyde birinci yayın uyguladığı baskı kuvvetini bağımsız değişken, ikinci yayda 
oluşan gerilme kuvvetini de bağımlı değişken olarak incelemiştir. Yüzeyin cinsi, cismin yere temas alanı 
gibi değişkenler de kontrollü değişken olarak ele alınmıştır. Sonuç olarak cismi yüzeye bastıran kuvvet 
arttıkça ikinci yayda cismi harekete geçiren kuvvetin de arttığı görülmüştür. Amontons, bu iki kuvvet 
değerinin birbiri ile doğru orantılı olduğunu keşfetmiştir. İkinci yayın uyguladığı kuvvetin birinci yayın 
uyguladığı kuvvete oranı sabittir. Bu sabite sürtünen yüzeylerin sürtünme katsayısı denilmiştir. Şimdi 
yapacağımız deney ile Amontons’un yaptığı deneye benzer bir düzenek kurarak sürtünme kuvvetinin 
matematiksel modelini oluşturalım.  

Etkinliğin Yapılışı

• Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.

•  Amontons, yukarıda şekli verilen düzeneğinde iki adet yay kullanmıştır.

•  Birinci yayın sıkışma miktarını ölçerek cismi yere bastıran kuvvetin büyüklüğünü hesaplamıştır 
(Düşeyde duran yay).

•  İkinci yayın  uzama miktarını ölçerek de cismi harekete geçiren kuvvetin büyüklüğünü hesapla-
mıştır (Yatayda duran yay).

•  Amontons’un deneyinde bağımlı, bağımsız ve kontrollü değişkenlerin neler olabileceğini tartı-
şarak aşağıdaki tabloya yazalım.

Bağımsız Değişken Bağımlı Değişken Kontrollü Değişken

Malzemeler
• Amontons deney modeli • Amontons

Amontons Deneyini İnceleyelimETKİNLİK 3.5
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DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

• Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.

•  Sürtünme takozuna bir miktar kütle takalım. Toplam kütleyi eşit kollu terazi ile ölçerek tablodaki 
kütle sütununa yazalım.

•  Kütle değerini kg’a çevirerek ikinci sütuna yazalım.

•  Cismi zemine bastıran kuvvet (N ), cismin ağırlığı olduğuna göre cismin ağırlığını hesaplayarak 
tabloda  üçüncü sütuna yazalım.

•  Dinamometre ile sürtünme takozuna yavaş yavaş kuvvet uygulayalım. Sürtünme takozunun ha-
rekete geçtiği andaki kuvvet değerini dinamometreden okuyarak tabloda F1 sütununa yazalım.   

•  Sürtünme takozunu masa üzerinde yatay doğrultuda dinamometre ile sabit hızla hareket ede-
cek şekilde çekelim. Dinamometrenin gösterdiği değeri tabloda F2 sütununa yazalım.

•  Tablodaki verileri kullanarak F1/N ve F2/N oranlarını hesaplayalım.

•  Aynı işlemleri sürtünme takozuna farklı kütleler takarak tekrar edelim. 

Kütle (g) 
(m1)

Kütle (kg)
(m2 = m1 · 10–3)

N = G = m2 · g
(g = 10 m/s2)

F1 (N) F2 (N) F1/N F2/N

1. Durum

Deney Sonu Değerlendirme

1. Farklı kütlelerde yapılan deneye göre F1/ N oranı ve F2/ N oranı değişti mi?
2. Cismin hareket ettiği zemin daha pürüzlü bir yapıda olsaydı F / N oranı nasıl değişirdi?

Deney 3.5: Sürtünme Kuvvetinin Matematiksel Modelini Oluşturuyorum

Bir cisme bir kuvvet uygulandığında cisim hareket etmiyorsa cismi zıt yönde çeken en az uygulanan 
kuvvete eşit büyüklükte başka bir kuvvet vardır. Deney 3.5’te görüldüğü gibi sürtünme takozuna kuvvet 
uyguladığımız hâlde hareket etmemesinin nedeni eşit büyüklükte sürtünme kuvvetinin oluşmasıdır. 

Araç ve Gereçler
• Sürtünme takozu  •  Eşit kollu terazi
• Dinamometre   •  Askılı ağırlık takımı  
• Ağırlık takımı
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Sürtünme kuvveti Görsel 3.67’deki gibi uygulanan 
kuvvetle orantılı bir şekilde artar. Ancak belirli bir andan 
sonra sürtünme kuvveti daha fazla artmaz. Cismin ha-
rekete geçtiği bu ana kadarki sürtünme kuvvetine statik 
sürtünme kuvveti (fs) denir. Cisim harekete geçtikten 
sonraki sürtünme kuvveti ise kinetik sürtünme kuvveti 
(fk) olmaktadır. Deney 3.5’te de görüldüğü gibi statik sür-
tünme kuvveti, kinetik sürtünme kuvvetinden daha büyük 
bir değer almaktadır. 

Deney sonunda hesaplanan  F1/ N  ve F2 / N oranla-
rının sabit olduğunu gördünüz. Bu değerler, cisimle yü-
zey arasındaki sürtünme katsayısıdır. Birinci oran statik 
sürtünme katsayısına, ikinci oran ise kinetik sürtünme katsayısına eşittir. Bu eşitliklerden yola çıkarak 
sürtünme kuvvetinin matematiksel modelini aşağıdaki gibi oluşturabiliriz (Tablo 3.4). 

Sürtünme kuvveti, hareketi engelleyici bir kuvvet olması nedeniyle günlük yaşamda birçok olumsuz-
luk oluşturur. Sürtünme, mekanik sistemlerde daha fazla yakıt tüketimine sebep olduğu gibi makinenin 
yıpranmasını da hızlandırır. Araba motorlarında bu yıpranmayı önlemek için Görsel 3.68’deki gibi  sürtünme 
kuvvetini azaltan motor yağları kullanılmaktadır. Görsel 3.69’daki gibi araçların lastikleri sürtünme etkisi ile 
yıpranır ve zamanla yol tutuşu düşer. Bu durum trafik kazalarının en önemli nedenlerinden biridir. Gör-
sel 3.70’teki gibi uçaklar hava sürtünmesinden dolayı, su taşıtları hava ve su sürtünmesinden dolayı, 
kara taşıtları da yol ve hava sürtünmesinden dolayı daha fazla yakıt tüketmektedir. Mekanik sistemlerde 
sürtünmenin etkisini azaltmaya yönelik bilimsel çalışmalar devam etmektedir.

Kuvvet (F)

Fsmax

Fk

F0

sürtünme kuvveti (Fs)

Hareket eşiği

Stat
ik 

sü
rtü

nm
e Kinetik

sürtünme

Görsel 3.67: Sürtünme kuvvetinin, uy-
gulanan kuvvet ile değişimi

Görsel 3.68: Motor yağı, mo-
tor parçaları arasındaki sürtün-
meyi azaltır.

Görsel 3.69: Yıpranmış te-
kerlek

Görsel 3.70: Yolcu uçağı hava 
sürtünmesini azaltmak için yük-
sekten uçar.

Statik
sürtünme
katsayısı

Kinetik
sürtünme
katsayısı

Cismi yüzeye 
bastıran kuvvet

Statik 
sürtünme 
kuvveti

Kinetik 
sürtünme 
kuvveti

Sembolü ks kk N k Nf ·s s= k Nf ·kk =

Birimi – – N N N

Tablo 3.4: Sürtünme kuvvetinin sembolü, birimi ve matematiksel modeli 
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ÇÖZÜM

Görsel 3.71: Islak zeminde 
kayarak düşen bir kişi

Görsel 3.72: Meteorların 
sürtünme sonucu yanması

Görsel 3.73: Motosikletin disk 
fren sistemi

Sürtünmenin olumsuz etkilerinin dışında günlük yaşamda avantaj oluşturan etkileri de vardır. Bir 
insanın ayakta durması, yürümesi sürtünme kuvveti ile mümkündür. Sürtünmenin daha az olduğu buz 
üzerinde ayakta durmakta bile zorlanırız.  Görsel 3.71’teki gibi yerler temizlik malzemesi ile silindiğinde 
kayganlaşır. İnsanın yürümesi, bir ağaca tırmanması sürtünme ile mümkündür. Görsel 3.72’deki gibi 
hava sürtünmesi nedeniyle gök taşları hem yavaşlar hem de yanarak boyutları küçülür. Eğer sürtünme 
olmasaydı gök taşları Dünya’daki yaşam için çok büyük bir tehlike oluştururdu. Otomobil, motosiklet gibi 
araçların tekerleklerindeki fren sistemi sürtünme kuvveti ile çalışır (Görsel 3.73). Tekerleğin ortasındaki 
diske sürtünen fren balatası adı verilen parçalar tekerleğin dönmesini yavaşlatır. 

PANO HAZIRLAYALIM

     Sürtünme kuvvetinin olumlu ve olumsuz yönlerini anlatan resimlerden ve bilgilerden oluşan bir 
pano hazırlayınız.

ÖRNEK 3.10

 Uzaya fırlatılan bir roketin hızı arttıkça etki eden sürtünme kuvveti de artmaktadır. Buna göre, roke-
tin hareketinin ilk anları ile ilgili, 

   I. Etki eden itme kuvveti, roketin ağırlığı kadardır.
  II. Roketin kütlesi daha küçük olsaydı, başlangıç ivmesi daha büyük olurdu.
 III. Rokete etki eden net kuvvet değişmemektedir.
 yargılarından hangileri doğrudur?

  I. Etki eden itme kuvveti ağırlıktan daha büyük olursa cisim yukarı yönlü harekete başlayabilir. 
Eşit olursa roket harekete başlayamaz. I yanlıştır.

 II. Cismin kütlesi ile ivmesi ters orantılıdır. Kütle küçülürse ivme daha büyük olur. II doğrudur.

III. Roketin itme kuvveti sabit olsa bile sürtünme kuvvetinden dolayı net kuvvet değişmektedir. III 
yanlıştır. 

ISLAK
ZEMİN

DİKKAT!
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ÖRNEK 3.11

Sürtünmeli bir yüzeyde Şekil–I’deki m = 2 kg kütleli cisme F  kuvveti uygulandığında, uygulanan 
kuvvet ile sürtünme kuvveti arasında Şekil–II’deki değişim meydana gelmektedir.

Cisim duruken cisme sırasıyla 14N, 16N, 20N ve 24N’lık kuvvetler ayrı ayrı uygulandığında cisimle 
yüzey arasında oluşan sürtünme kuvvetlerini ve net kuvvetleri bulunuz. Cisme yatay düzlemde etki 
eden kuvvetleri serbest cisim diyagramında gösteriniz.

ÇÖZÜM

Fs = 14 N

m F = 14 N

Fnet = 0

Fs = 16 N

m F = 16 N

Fnet = 0

Fs = 20 N

m F = 20 N

Fnet = 0

Fs = 16 N

m F = 24 N

Fnet = 24 – 16 = 8 N

G

N

Fsür

V

Görsel 3.74’deki dolabı hareket ettirmek zordur. Bu gibi durumlarda yükleri genelde altına tekerlekli 
bir düzenek yerleştirerek daha kolay taşımaktayız (Görsel 3.75). Cismin hareketini engelleyen etki sür-
tünme kuvveti olduğuna göre tekerlekli düzenekte oluşan sürtünme kuvveti daha küçüktür. Tekerlekli 
düzenek kullanmadan önce dolabın yaptığı harekete kayma hareketi ya da öteleme hareketi denir. Bu 
tür harekette cisme etkiyen sürtünme kuvvetinin nelere bağlı olduğunu öğrendik. Kayma hareketi yapan 
cisimlere etki eden sürtünme kuvveti Görsel 3.76’daki gibidir. Peki dönerek ilerleyen cisimlere etki eden 
sürtünme kuvvetini nasıl gösterebiliriz? 

Şekil – I Şekil – II

yer 
yatay

uygulanan 
kuvvet (N)

sürtünme 
kuvveti (N)

20
16

0
m F

Görsel 3.74: Kaydırarak ta-
şınan dolap

Görsel 3.75: Tekerlekli 
düzenekte taşınan dolap

Görsel 3.76: Kayma hareketi 
yapan cisimlere ait serbest cisim 
diyagramı

Fs = 14 N

m F = 14 N

Fnet = 0

Fs = 16 N

m F = 16 N

Fnet = 0

Fs = 20 N

m F = 20 N

Fnet = 0

Fs = 16 N

m F = 24 N

Fnet = 24 – 16 = 8 N

G

N

Fsür

V
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 Bir cisim dönme hareketi yanında öteleme hareketi de yapıyorsa yani dönerek ilerliyorsa bu cisim-
lerin hareketine yuvarlanma hareketi denir. Öteleme hareketi yapmayan sadece dönen cisimlerde 
sürtünme kuvveti tekerleğin dönmesini engelleyecek yönde etki eder. Çünkü sürtünme kuvveti hareketi 
engelleyici bir kuvvettir. Tekerleğin hareketine bağlı olarak, sürtünme kuvveti yönü farklı olabilir. Zemin-
deki sürtünme kuvveti tekerleği harekete geçiren tek dış kuvvettir (Hava direncini yok sayın). Tekerlek 
ileri doğru hızlanıyorsa, sürtünme kuvveti öne doğru olacaktır (Görsel 3.77). Tekerlek sabit bir hızda 
ilerliyorsa, sürtünme kuvveti 0’dır (Hava direnci dahil edilirse sürtünme kuvveti ileri doğru olacağı için bü-
yüklüğü hava direncini tamamen ortadan kaldırır) (Görsel 3.78). Tekerlek yavaşlarsa sürtünme kuvveti 
geriye doğru olur (Görsel 3.79). Eğer cisim yuvarlanma hareketi yaparken ani bir şekilde dönme hareketi 
sonlanırsa mesela bir araba yol alırken aniden fren yaparsa kayma hareketi yapar. Bu durumda etkiyen 
sürtünme kuvveti yine aracın öteleme yönünün tersi yönünde oluşur. 

1. Günlük yaşamda sürtünmenin olumlu ve olumsuz yönleri nelerdir? Örnek veriniz. 

2. Bir kamyonun tekerleğinin eskimesine neden olan faktörler nelerdir? Eskimeyi yavaşlatmak için 
neler yapılabilir? 

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 3.4

Araç lastiklerinin yol tutuşu denilen kavram, lastiklerin zeminle arasındaki sürtünme kuvvetini anlatır. 
Yumuşak lastikler yere çok fazla tutunur. Aynı durum araba lastikleri patladığında ya da havası azaldı-
ğında da oluşur. Sert lastikler daha az tutunur. Yumuşak lastik kullanıldığında lastik ovalliğini kaybeder. 
Bu durum sürtünmeyi artıran bir etki meydana getirir. Bunun sonucunda aracın yakıt tüketimi artacağı 
gibi lastikler de aşınarak yıpranır. Çok yumuşak lastikler sürtünmeyi artırdığı için yakıt tüketimini ar-
tırırken sert lastikler ise sürtünmeyi azalttığı için aracın yol tutuşunun azalmasına neden olur. Lastik 
üreticileri iki uç arasındaki en uygun ergonomik ve ekonomik karışımı hazırlayarak ürünlerini kullanıma 
sunmaktadırlar. 

Görsel 3.77: Hızlanarak yuvar-
lanma hareketi yapan tekerleğe 
etki eden sürtünme kuvvetinin yö-
nü

F(sür)

Dönme 
yönü

Öteleme yönü

Görsel 3.78: Düzgün doğrusal 
yuvarlanma hareketi yapan teker-
leğe etki eden sürtünme kuvveti 
sıfıra yakındır.

A

Dönme 
yönü

Öteleme yönü

Görsel 3.79: Yavaşlayarak yu-
varlanma hareketi yapan tekerle-
ğe etki eden sürtünme kuvvetinin 
yönü

F(sür)

Dönme 
yönü

Öteleme yönü
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3. ÜNİTE SONU DEĞERLENDİRME SORULARI

A. Aşağıda verilen soruların cevaplarını altındaki boşluklara yazınız.

Çankaya durağından Basmane durağına doğru saat 09:40’ta harekete başlayan metro 2 m/s2lik ivme 
ile 10 s boyunca hızlanarak A noktasına ulaşıyor. Metro A noktasından sabit hızlı bir şekilde B noktasına 
kadar gidiyor. B noktasında ise sabit bir ivme ile yavaşlamaya başlıyor ve 200 m sonra duruyor.

1. 

Aşağıda verilen soruların yanıtlarını altındaki boşluğa yazınız.  

a. Metro A noktasında hangi hıza ulaşır?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

b. Metronun Çankaya-A noktası arasındaki hareketine ait aşağıdaki grafikleri çiziniz.

Çankaya 
Durağı

Basmane 
Durağı

3 km 200 m

A B

ç. Metro A – B arasını kaç s’de alır?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

v (m/s)

t (s)0 0

a (m/s2)

t (s)

c. Metronun Çankaya – A arasında aldığı yol kaç m’dir?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
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2. Ahmet Bey uzun süredir kullandığı arabasının eskisi gibi çabuk hızlanmadığını ve fren yaptığında 
daha uzun mesafede durduğunu belirterek servise başvurmuştur. Servis görevlisi Ahmet Bey'e çözüm 
olarak araç lastiklerini değiştirmeyi tavsiye etmiştir.

a. Ahmet Bey aracın lastiklerini değiştirdiğinde ne değişecek? Fren yaptığında arabayı durduran 
kuvvet yer ile tekerlekler arasında oluşan sürtünme kuvvetidir. 

Yeni lastikler neyi değiştirmektedir?

..............................................................................................................................................................

b. Sürtünme kuvvetini etkileyen başka faktörler var mıdır?

..............................................................................................................................................................

c. Aracın daha çabuk hızlanmasının sürtünme kuvveti ile ilişkisini belirtiniz.

..............................................................................................................................................................

ç. Sürtünme kuvvetinin sağladığı avantaj ve dezavantajlar nelerdir?

..............................................................................................................................................................

e. Metronun B-Basmane arasındaki hareketine ait aşağıdaki grafikleri çiziniz.

f. Metro B-Basmane arasını kaç s’de gider

..............................................................................................................................................................

g. Metronun B-Basmane arasındaki ivmesinin büyüklüğü kaç m/s2dir?

..............................................................................................................................................................

ğ. Metro saat kaçta Basmane Durağına varır?

..............................................................................................................................................................

h. Metronun hareketi süresince yaptığı yer değiştirme kaç m’dir?

..............................................................................................................................................................

d. Metronun A-B arasındaki hareketine ait aşağıdaki grafikleri çiziniz

x (m)

t (s)0

v (m/s)

t (s)0

a (m/s2)

t (s)0

v (m/s)

t (s)0

a (m/s2)

t (s)0
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B.   Aşağıda parantez içindeki boşluklara, verilen cümle doğru ise “D”, yanlış ise “Y” yazınız.

   1. (    ) Salıncakta sallanan çocuk sadece öteleme hareketi yapmaktadır.

   2. (    ) Alınan yol kavramı skaler bir büyüklüktür.

   3. (    ) Radar cihazının ölçtüğü hız anlık hız değeridir.

   4. (    ) Düzgün doğrusal hareket yapan bir cismin hızı düzgün olarak artmaktadır.

   5. (    ) Yavaşlayan bir cismin ivmesi yoktur.

   6. (    ) Temas gerektirmeyen kuvvetlerin şekil değiştirme etkisi yoktur.

   7. (    ) Yatay zeminde duran bir cisme etki eden sürtünme kuvveti cismin ağırlığına bağlıdır.

   8. (    ) Dengelenmiş bir kuvvet etkisindeki bir cisim hareket ediyor olabilir.

   9. (    ) Bir cisme etki eden kuvvet arttırılırsa cismin ivmesi de artabilir.

 10. (    ) Sünger üstünde duran bir cisme tepki kuvveti etki etmez.     

C.  Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere, kutucuklarda verilen sözcüklerden uygun olanı 
yazınız. 

   

statik sürat yavaşlama alınan yol

yer değişimi

hızlanma

ters

göreceli

kinetik

ortalama hız

doğru

dönme

ivme

eylemsizlik

öteleme

hız

 1. Dünya’mızın kendi ekseni etrafındaki hareketini hissetmememiz hareketin ......................... oldu-
ğunu kanıtlar.

 2. Atlı karıncanın hareketi ............................ hareketine örnek olarak verilebilir.

 3. Bir cismin birim zamandaki yer değişimine ................................ denir. 

 4. Yeşil dalga sistemi araçların .......................... değerine göre düzenlenmiştir.

 5. Hız-zaman grafiğinden yararlanarak cismin ............................ bulunur. 

 6. Bir cismin birim zamandaki yavaşlama ya da hızlanma miktarına .......................... denir. 

 7. Yokuş aşağı bırakılan bir cismin hareketi kuvvetin ........................ etkisine örnek olabilir.  
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 8. Bir cisme etki eden ......................... sürtünme, ..................... sürtünmeden daha büyük bir değer-
dedir.

 9. Bir cismin dış etki bulunmadığı sürece, değişmeme eğilimi, özelliğine .......................... denir.

10. Sabit bir kuvvet etki eden bir cismin ivmesi kütlesi ile ....................... orantılı bir şekilde değişir. 

Ç.  Dinamometre ve cisimlerle oluşturulan şekildeki düzeneklerle ilgili verilen soruları, aşağıdaki 
boşluklara numaralarını yazarak cevaplandırınız.

 (Tahta ve betondan oluşan zeminler sürtünmelidir.)

 Tahta

 dinamometrev = 0
m

1

Beton

v sabit
m

2

Tahta

v = 0

m

m

3

Beton

v = 0

m

4

Tahta

v sabit

m

5

Tahta

v sabit

m

m

6

Beton

v = 0

m

m

7

  

10 N
m

m

(Fs , 0)

8

Beton

v sabit

m

m

9

(Fs , 0)

20 N
m

10

20 N
m

m

(Fs , 0)

11

Beton

v = 0

m

12
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1. 
Statik sürtünmenin cismi yere bastıran kuvvete bağlı olup olmadığını 
bulmak için hangi deneyler yapılabilir?

..............................................

2. 
Statik sürtünmenin zeminin cinsine bağlı olup olmadığını bulmak için 
hangi deneyler yapılabilir?

..............................................

3. 
Kinetik sürtünmenin cismi yere bastıran kuvvete bağlı olup olmadığını 
bulmak için hangi deneyler yapılabilir?

..............................................

4. 
Kinetik sürtünmenin zeminin cinsine bağlı olup olmadığını bulmak için 
hangi deneyler yapılabilir?

..............................................

5. 
Statik sürtünmenin zeminin pürüzlülüğüne bağlı olup olmadığını bul-
mak için hangi deneyler yapılabilir?

..............................................

6. 
Cismin ivmesinin kütleye bağlı olup olmadığını hangi deney düzenek-
lerini kullanarak bulabiliriz?

..............................................

7. 
Cismin ivmesinin, etki eden kuvvete bağlı olup olmadığını hangi de-
ney düzeneğini kullanarak bulabiliriz?

..............................................

8. 
Kaç numaralı düzenekte tepki kuvveti cismin veya cisimlerin ağırlığı-
na eşittir?

..............................................

D. Aşağıdaki çoktan seçmeli soruların doğru seçeneğini işaretleyiniz.

1. Aşağıda verilen cisimlerden hangisi sadece öteleme hareketi yapar?

 A) Saatin yelkovanı

 B) Kızakla kayan çocuk

 C) Arabanın tekerleği 

 D) Salıncaktaki çocuk

 E) Tahterevallideki çocuk

2. Aşağıda hareketle ilgili bazı kavramlar vektörel ve skaler olarak sınıflandırılmıştır.

 Hangi sınıflandırma doğrudur?

        Skaler             Vektörel      

 A)  Konum Alınan yol

 B)  Hız Sürat 

 C)  Yer değiştirme Konum

 D)  Sürat  Yer değiştirme

 E) Alınan yol Sürat
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3. Resimdeki telefon üzerindeki karınca kesikli çizgi ile belir- 4 cm

3 cm

tilen yolu izleyerek telefonun diğer köşesine 2 s’de gitmek-
tedir.

 Karıncanın ortalama hızı kaç cm/s’dir?

 A) 1  B) 1,5  C) 2  

 D) 2,5  E) 3,5

4. Bir cisme ait konum-zaman grafiği yandaki gibidir.              konum

0 zaman
I II III

   
Cisimle ilgili aşağıda verilen bilgilerden hangisi doğru-
dur?

 A) III aralığında daha fazla yer değiştirmiştir.

 B) II aralığında sabit hızlı hareket yapmıştır.

 C) III aralığında yavaşlamıştır.

 D) I aralığında hızlanmıştır.

 E) Cisim başladığı noktaya geri gelmiştir.

5. Bir cisme ait konum-zaman grafiği yandaki gibidir.             x (m)

t (s)
20 4

4
 Bu cismin hız-zaman grafiği aşağıdakilerden hangisi-

dir?

 

 

 

 

 

A) v (m/s)

t (s)
2

2

0
4

4

B) v (m/s)

t (s)
2

2

0
4

4

D) E)

t (s)

v (m/s)

2

2

0
4

4

C) v (m/s)

t (s)
2

2

0
4

4

t (s)

v (m/s)

2

2

0
4

4
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6. Bir cismin hareketine ait hız-zaman grafiği yanda verildiği v (m/s)

t (s)
2

2

0 4

6
gibidir.               

 Cismin hareketi ile ilgili verilen bilgilerden hangisi   
yanlıştır?

 A) 0 – 2 s aralığında yavaşlamıştır.

 B) 2 – 4 s aralığında 4 m yer değiştirmiştir.

 C) 0 – 2 s aralığında cisim geri gitmiştir.

 D) 0 – 2 s aralığında cismin ivmesi vardır.

 E) 2 – 4 s aralığında cisim düzgün doğrusal hareket yapar.

7. Aşağıdaki cisimlerden hangisinin ivme kazanmasının nedeni diğerlerinden farklıdır?

 A) Yokuş aşağı hızlanan taş

 B) Düz yolda yavaşlayan tekerlek

 C) Havaya atılarak yavaşlayan taş

 D) Daldan yere düşen elma

 E) Binadan yere düşen tuğla 

8. Cisimlere etki eden kuvvetlerden bazıları aşağıdaki gibidir.       

   I. Balonu uçuran havanın kaldırma kuvveti

  II. Ağaçtaki kediye etki eden yerçekimi kuvveti

 III. Gemiyi yüzdüren suyun kaldırma kuvveti

 Buna göre bu kuvvetlerden hangileri temas gerektiren kuvvetlere örnek verilebilir?  

 A) Yalnız I B) Yalnız III C) II ve III D) I, II ve III E) I ve III 

9. Aşağıda verilenlerden hangisi sürtünme kuvvetinin avantaj oluşturduğuna örnek olarak 
verilebilir?        

 A) İnen uçağın tekerlekleri ile yer arasında oluşan sürtünme kuvveti

 B) Bisikletin dişlileri arasında oluşan sürtünme kuvveti

 C) Denizaltının ilerlemesi sırasında oluşan sürtünme kuvveti

 D) Uçağın havada ilerlemesi sırasında oluşan sürtünme kuvveti  

 E) Trenin rayda ilerlemesi sırasında oluşan sürtünme kuvveti
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10. Sürtünmeli bir zeminde belirli bir F  kuvveti uygulanarak hızlandırılan bir cisme etki eden 
kuvvetler hangi seçenekte doğru bir şekilde çizilmiştir?

     

A) B)

F = 20 N

D) E)

C)N

N

N

N

N

F

F F

FF

Fsür

Fsür Fsür

FsürFsür

G

G

G

G

11. Sürtünmeli bir düzlemde 4 kg’lık bir cismi şekildeki gibi 20 N’lık 
kuvvet etki etmektedir. 

 Cismin ivmesi aşağıdakilerden hangisi olamaz?         

 A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5

12. Aşağıda cisimlere ait bazı durumlar gösterilmiştir.   

            

I II III

N

S

Su

 Cisimlere ait serbest cisim diyagramları çizildiğinde hangi sistemde tepki kuvveti bulu-
nur?       

 A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve III D) II ve III E) I, II ve II 

A) B)

F = 20 N

D) E)

C)N

N

N

N

N

F

F F

FF

Fsür

Fsür Fsür

FsürFsür

G

G

G

G
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ÖZ DEĞERLENDİRME FORMU

ADI SOYADI: ...........................................................................   SINIF: ..................   NO: ..................

Aşağıda bu ünite ile ilgili kazanımlar ve bu kazanımlarla bağlantılı bazı beceriler yer almaktadır. Bu 
kazanımları ve becerileri hangi seviyede kavradığınızı karşısındaki boşluğa belirtiniz.

KAZANIMLAR VE BECERİLER
DERECELER

HER

ZAMAN
BAZEN

HİÇBİR

ZAMAN

Bir cismin hareketini farklı referans noktalarına göre açıkla-
rım.

Hareket kavramının göreceli olduğunu bilirim.

Cisimlerin hareketlerini sınıflandırırım.

Öteleme, dönme ve titreşim hareketlerine örnekler veririm.

Konum, alınan yol, yer değiştirme, sürat ve hız kavramlarını 
birbirleri ile ilişkilendiririm.

Düzgün doğrusal hareket için konum, hız ve zaman kavram-
larını ilişkilendiririm.

Deney yaparak veya simülasyonlarla verileri toplar, konum 
- zaman ve hız -zaman grafiklerini çizer, bunları yorumlar ve çizi-
len grafikler arasında dönüşümler yaparım.

Grafiklerden yararlanarak hareket ile ilgili matematiksel mo-
delleri çıkarır ve yorumlarım.

Ortalama hız kavramını açıklarım.

Trafikte yeşil dalga sisteminin çalışma ilkesini bilirim.

İvme kavramını hızlanma ve yavaşlama olayları ile ilişkilen-
diririm.

İvmenin matematiksel modelini çıkarırım.

Sabit ivmeli hareket için hız-zaman ve ivme-zaman grafikleri-
ni çizer, yorumlar ve grafikler arasında dönüşüm yaparım.

Anlık hız kavramını bilirim.

Kuvvet kavramını örneklerle açıklarım.
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DERECELER

HER

ZAMAN
BAZEN

HİÇBİR

ZAMAN

Temas gerektiren ve gerektirmeyen kuvvetlere örnek veririm.

Dört temel kuvvetin hangi kuvvetler olduğu bilirim.

Kütle çekim kuvvetinin bağlı olduğu değişkenleri bilirim.

Dengelenmiş ve dengelenmemiş kuvvetleri bilirim.

Dengelenmiş kuvvetlerin etkisindeki cisimlerin hareket du-
rumlarını örneklerle açıklarım.

İbn-i Sina’nın hareket konusunda yaptığı çalışmaları bilirim.

Kuvvet, ivme ve kütle kavramları arasındaki ilişkiyi açıklarım.

Net kuvvet, ivme ve kütle arasındaki matematiksel modeli bi-
lirim.

Serbest cisim diyagramı üzerinde cisme etki eden kuvvetleri 
gösterir, net kuvvetin büyüklüğünü hesaplayarak yönünü göste-
ririm.

Yerçekimi ivmesini açıklayarak ağırlık hesaplamaları yapa-
rım.

Etki-tepki kuvvetlerini örneklerle açıklarım.

Yatay ve düşey düzlemlerde etki-tepki kuvvetlerini gösteririm.

Sürtünme kuvvetinin bağlı olduğu değişkenleri analiz ederim.

Deney veya simülasyonlardan elde ettiğim verilerden çıkarım 
yaparak sürtünme kuvvetinin değişkenleri arasındaki ilişkiyi be-
lirlerim.

Statik ve kinetik sürtünme kuvvetlerini karşılaştırırım.

Serbest cisim diyagramları üzerinde sürtünme kuvvetini gös-
teririm.

Sürtünme kuvvetinin matematiksel modelini bilirim.

Sürtünme kuvvetinin günlük hayattaki avantaj ve dezavantaj-
larına örnekler veririm.

Kayarak ve dönerek ilerleyen cisimlerde sürtünme kuvvetinin 
yönünü örnek durumlar üzerinde gösteririm.
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4. ÜNİTE 

ENERJİ

Kavramlar
İş, enerji, güç, öteleme kinetik enerjisi, yerçekimi potansiyel enerjisi, 

esneklik potansiyel enerjisi, mekanik enerji, enerji korunumu, enerji dö-
nüşümü, verim, yenilenebilir enerji, yenilenemez enerji

1. Günlük yaşamda kullandığımız iş, enerji ve güç kavramları ile fizik 
bilimindeki anlamları arasında fark var mıdır?

2. Enerji çeşitleri nelerdir? Mekanik enerji kavramının ne ile ilgili olabi-
leceğini düşünüyorsunuz?

3. Enerjinin korunumu ile enerjinin dönüşümü arasındaki fark ne olabi-
lir?

4. Verimli olmak ne demektir? Bu kavramı günlük yaşamda hangi du-
rumlar için kullanabiliriz.

5. Enerji kaynakları deyince hangi kaynaklar aklınıza geliyor? Bu kay-
nakların üretim aşamaları hakkında ne düşünüyorsunuz.

ÜNİTEYE HAZIRLIK SORULARI

4.1.	 İŞ,	ENERJİ	VE	GÜÇ

4.2.	MEKANİK	ENERJİ	

4.3.	ENERJİNİN	KORUNUMU	VE	ENERJİ	DÖNÜŞÜMLERİ

	 4.3.1	ENERJİNİN	DÖNÜŞÜMÜ	VE	AKTARIMI	

	 4.3.2	CANLILAR	DA	ENERJİ	KULLANIR	

4.4.	VERİM	

4.5.	ENERJİ	KAYNAKLARI
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4.	ENERJİ

Görsel 4.1’de görülen canlılar yaşamları için enerji kullandığı gibi Görsel 4.2’deki gibi arabaların ve 
makinelerin de çalışması için enerji gereklidir. Dolayısıyla canlı ve cansız tüm sistemlerin çalışması için 
enerji gereklidir. Enerjinin mekanik, elektrik, nükleer, ışık, ses ve ısı gibi farklı türleri vardır. Bu ünitede 
mekanik enerji konusunu işleyeceğiz. Cisimlerin hareketlerinden ve bulundukları durumdan dolayı sahip 
olduğu enerjiye mekanik enerji denir. Mekanik enerjinin türlerini, dönüşümlerini ve korunumunu ince-
leyeceğiz. Enerji dönüşümü sadece mekanik sistemler arasında gerçekleşmez. Canlıların yapısında 
da enerji dönüşümü gerçekleşir. Canlılar dışındaki varlıklarda meydana gelen enerji dönüşümlerinde 
en önemli olay verimdir. Verimin neden önemli olduğunu, verimi artırmak için yapılması gerekenleri öğ-
reneceğiz. Enerjinin çok farklı türlerinin olması aynı zamanda çok farklı üretim yollarının olmasını yani 
farklı enerji kaynaklarının olmasını gerektirir. Enerji kaynaklarımızı yenilenebilir ve yenilenemez enerji 
kaynakları olarak bu ünitede inceleyeceğiz.

İş, günlük yaşamda çok kullandığımız bir kavramdır. Görsel 4.3’teki kişilerin iş yaptığını söyleriz. 
Benzer şekilde Görsel 4.4’teki çiftçinin de iş yaptığını söyleriz. İş yaparken bazı kişiler bedenen çalışır-
ken bazıları zihnen çalışır. Fizik bilimindeki iş kavramı günlük yaşamda kullandığımız iş kavramı ile tam 
örtüşmemektedir. Bilimsel iş kavramını birlikte öğrenelim. 

Görsel 4.1: Hayvanlar, beslenerek enerji ihtiya-
cını karşılar.

Görsel 4.2: Arabalar, enerji ihtiyacını yakıtlar-
dan karşılar.

4.1.	İŞ,	ENERJİ	VE	GÜÇ

İş

Görsel 4.3: Bir konu üzerinde tartışan kişiler Görsel 4.4: Tarlada toprağı çapalayan çiftçi
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Bir kuvvet etki ettiği cisme kendi doğrultusunda yer değiştirme yaptırıyorsa o zaman kuvvetin cisim 
üzerinde iş yaptığını söyleriz. Yani bir cisme uygulanan kuvvet ile kuvvet doğrultusundaki yer değiştirme 
büyüklüğünün çarpımına iş denir. Ayrıca iş, bir cisimden ya da sistemden başka bir cisme ya da sisteme 
enerji aktarmanın bir yoludur. İş skaler ve türetilmiş bir büyüklüktür, kısaca “W” sembolü ile gösteri-
lir. SI birim sisteminde iş birimi “joule” dür. Yapılan iş cisme etki eden kuvvet ve yer değiştirme ile doğru 
orantılıdır. Buna göre Görsel 4.5’teki gibi cisim üzerinde yapılan iş Tablo 4.1’deki matematiksel modelle 
bulunur. Bu modelde kullanılan kavramların birimleri de Tablo 4.1’de gösterilmiştir.

İş kavramını farklı durumları göz önüne alarak inceleyelim

P  Sürtünmesiz bir ortamda sabit hızla hareket yapan cisimler üzerinde iş yapılmaz.   

  Δx

v: sabit

     

 F = 0
3x ≠ 0      W = F · 3x ⇒ W = 0 · 3x = 0

 

Δx

F F

Görsel 4.5: Kuvvet cisme yol aldırıyor.

Cisme etki eden kuvvet Cismin yer değiştirmesi Cisim üzerinde kuvvetin yaptığı iş

Sembolü F x3 W x·3= F

Birimi N m · ( )N m Joule

Tablo 4.1: İşin sembolü, birimi ve matematiksel modeli 
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P Bir cisme kuvvet uygulandığı halde hareket etmiyorsa iş yapılmış olmaz.

P Sürtünmesiz yatay zeminde cisim üzerinde yapılan işler cismin kütlesine bağlı değildir.

P Cisme etki eden kuvvet cismin yer değiştirme doğrultusuna dik ise bu kuvvet cisim üzerinde iş 
yapmaz. Elindeki çantayı sallamadan yürüyen kişi çanta üzerinde iş yapmış olamaz. 

F ≠ 0

3x = 0  (F kuvveti düşeyde yol aldırmıyor.)

W = F · 3x = F · 0 = 0

Enerji

Bir cismin ya da sistemin iş yapabilmesi için belirli bir enerjiye sahip olması gerekir. Bu nedenle 
enerji bir cismin ya da sistemin iş yapabilme yeteneği olarak tanımlanır. Daha genel tanımıyla enerji, 
maddesel olsun veya olmasın bütün fiziksel sistemlerin değişik durumlarına özgü ve korunumlu bir 
nicelik olarak ifade edilebilir. Enerji skaler bir büyüklüktür, kısaca “E” sembolü ile gösterilir, SI birimi 
joule (J)’dür. Enerji işe dönüşebildiğine göre iş de enerjiye dönüşebilir. Bu olayı farklı iki durumda ince-
leyelim. 
P Belirli bir enerji ile hareket yapan bir cisme hareket yönünde bir kuvvet uygulanırsa yapılan iş 

cismin enerjisini artırır.

≠F 0

3x = 0     W = F ·3x & W = F · 0 = 0

    W1 = F · 3x                                                      W2 = F · 3x 
W1 = W2

F

Δx Δx

m
F

Yer

Yatay

2m

x

Yer

Hareket
yönü

Kuvvet
yönü

Yatay

Duvar

Yer
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ÖRNEK 4.1

P Belirli bir enerji ile hareket yapan bir cisme, hareket yönüne zıt yönde bir kuvvet uygulanırsa ya-
pılan iş cismin enerjisini azaltır. Bu şekilde yapılan işlere negatif iş denir. Sürtünme kuvveti her 
zaman cisimlerin hareket yönüne zıt olduğu için negatif iş yapar.

Yer

Sabit hızlı

YatayGaza basınca
ileri yönde kuvvet
etki eder.

Arabanın
enerjisi ve hızı
artar.

Yer

Sabit hızlı

YatayFrene basınca
geri yönde kuvvet
etki eder.

Arabanın
enerjisi ve hızı
azalır.

Bir işçi 3 kg kütleli bir kovayı 12 m yüksekliğindeki bina üstüne çıkarıyor.

İşçinin yaptığı iş kaç J’dür? (g = 10 N/kg)

ÇÖZÜM

G   : Kovanın ağırlığı  G = m.g

F  : Kovayı çeken kuvvet  G = 3.10 = 30 N 

x3  : Kovanın yer değiştirmesi F = G = 30 N   

W = F · x3
W = 30 · 12
W = 360 J

      x3  = 12 m

ALIŞTIRMA 4.1

Şekilde m1 ve m2 kütleli cisimleri K noktasından L noktasına getiren kuvvetler verilmiştir. 

Cisimler üzerinde yapılan işler kaç J’dür? 

                 

F = 10 N

K L

m1

Δx = 10 m

F = 20 N

K

L
m2

Δx = 10 m

Cisimler üzerinde yapılan işlerin, cisimlerin enerjilerini artırdığı gibi azaltabildiğini öğrendik. İş ve 
enerji aynı boyutlu kavramlardır. İş ve enerji kavramları ile ilişkili ancak farklı boyutta ve farklı anlama 
sahip bir diğer kavram da güç kavramıdır. Peki, güç nedir? 
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Güç

1. işçi 2. işçi

Görsel 4.6: Aynı işi farklı kişiler farklı zamanlarda yapabilir.

Görsel 4.6’daki kum yığınının bir yerden başka bir yere taşınmasını birinci işçi 40 dakikada yaparken 
ikinci işçi aynı yöntemle 20 dakikada yapmaktadır. Günlük yaşamda böyle bir durumla karşılaşan Murat, 
ikinci işçinin daha fazla güç harcadığını söylemektedir. Ayşe ise ikinci işçinin daha güçlü olduğunu söy-
lemektedir. Sizce hangisinin söylediği ifade fizik bilimi açısından doğrudur, yoksa her ikisi de doğru mu?

Birim zamanda yapılan işe güç denir. Güç, skaler bir büyüklüktür, kısaca “P” sembolü ile gösterilir. 
SI birim sistemine göre gücün birimi “watt” tır. Dolayısıyla güç bir işin yapılma süresi ile ilgilidir. Ayşe 
aynı işi yaptıkları halde işi daha kısa sürede yapan ikinci işçinin daha güçlü olduğunu söyleyerek doğru 
bir ifade kullanmıştır. Murat’ın kullandığı ifade yanlıştır. Güç kavramı için üretilen, harcanan gibi ifadeler 
kullanamayız. Bu ifadeleri enerji için kullanabiliriz. Murat, burada güç yerine enerji kullansaydı yine doğ-
ru bir ifade olmazdı. Çünkü her iki işçi de aynı işi yaptıklarına göre harcadıkları enerjide aynı olacaktır.  
Buna göre bir canlının ya da makinenin gücü Tablo 4.2’deki matematiksel modelle bulunur. Bu modelde 
kullanılan kavramların birimleri de Tablo 4.2’de gösterilmiştir.

Cisim üzerinde kuvve-
tin yaptığı iş

İşin yapılma süresi Güç

Sembolü W t P t
W

=

Birimi Joule (J) s
s
J watt W= ^ h

Tablo 4.2: Gücün sembolü, birimi ve matematiksel modeli 
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ÖRNEK 4.2

50 kg’lık çimento torbalarının 20 tanesini 30 m yükseklikteki binanın tepesine 5 dakikada çıkaran bir 
vincin gücü kaç W’tır?  (g = 10 N/kg alınız.)

ÖRNEK 4.3

 Bir at 800 N kuvvet uygulayarak at arabasını 2 dk.da 600 m ilerletebilmektedir.
 Buna göre atın gücü kaç W’tır? (Sürtünmeyi ihmal ediniz.)  

ÇÖZÜM

m = 50 kg    G  = ·m g

g = 10 N/kg    G = 50.10 = 500 N

3x = 30 m    F = 20.500 = 10000 N

t = 5 dk. = 5.60 = 300 s             

W = x3F ·

W = 10000.30

W = 300000 J

P t
W

300
300000

= =
YY
YYY

P = 1000 W
G  : Çimento torbasının ağırlığı 

F  : 20 çimento torbasına uygulanan kuvvet
W : Vincin harcadığı enerji

P  : Vincin gücü 

ÇÖZÜM

F = 800 N  W = · x3F   P t
W=

3x = 600 m  W = 800.600  P = .
120

480 000

t = 2 dk.  = 2·60 = 120 s W = 480.000 J   P = 4.000 W

ALIŞTIRMA 4.2

  Kütlesi 100 kg olan bir asansör en fazla 240 kg’lık bir kütle taşıyabilmektedir. Asansör zeminden 6. 
kata 30 s’de çıkabildiğine göre asansör motorunun gücü kaç W’tır?

(g = 10 N/kg alınız.) (Her bir kat 3 m yüksekliğindedir.)
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1.  Günlük yaşamda fiziksel anlamına göre iş kavramını yanlış kullandığımız durumlara örnek veri-
niz.

2.  Günlük yaşamda fiziksel anlamına göre güç kavramını yanlış kullandığımız durumlara örnek ve-
riniz. Doğru kullanımın nasıl olması gerektiğini yazınız.

3.  Bir işçi makine kullanmadan tuğlaları inşaat halindeki binaya çıkarmaktadır. İşçinin fiziksel olarak 
yapacağı iş hangi faktörlere bağlıdır?

4.  İnşaat halindeki binaya yük çıkaran farklı makineleri izlerken hangi makinenin daha güçlü olduğu-
nu anlayabilir miyiz? Nasıl?

5.  Bir inşaat vinci 500 N’lık yükü 30 m yüksekliğindeki binaya 40 s’de çıkarabilmektedir. Vincin gücü 
kaç watt’tır?

6.  Bir otomobil mi daha güçlüdür yoksa bir kamyon mu? Cevabınızda temel teşkil eden düşünceyi 
yazınız. 

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 4.1

ALIŞTIRMA 4.3

Güçleri beş yüzer watt olan iki kişi bir arabayı şekildeki gibi itmektedir. 

Araçla zemin arasında 100 N’lık sürtünme kuvveti oluşmaktadır. 10 s sonunda araba 30 m iler-
lediğine göre yapılan net iş kaç J’dür?
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4.2.	MEKANİK	ENERJİ

Görsel 4.7: Barringer Krate-
ri, Arizona, ABD

Görsel 4.8: Atatürk Barajı, 
Adıyaman ve Şanlıurfa, Türkiye

Görsel 4.9: Trambolinde zıp-
layarak eğlenen çocuklar

Görsel 4.7’deki çukur bir gök taşının Dünya’ya çarpması sonucu oluşmuştur. Çukurun boyutlarına 
bakılırsa gök taşının çok büyük bir enerjiye sahip olduğunu düşünebiliriz. Görsel 4.8’deki baraj, biriktirdi-
ği su ile bir bölgenin elektrik enerjisi ihtiyacını karşılayabilmektedir. Barajın bu kadar enerjiye nasıl sahip 
olduğunu düşündünüz mü? Görsel 4.9’daki çocuğu yukarı fırlatan enerji yakıt yakarak elde edilmediğine 
göre sizce hangi enerji ile hareket gerçekleşir?

Cisimlerin hareketlerinden ve durumlarından dolayı sahip olduğu enerjiye mekanik enerji denildiğini 
daha önce öğrendik. 

Mekanik enerjinin farklı türleri bulunmaktadır. Bu türden bazılar öteleme kinetik enerjisi, yerçekimi 
potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisidir. Potansiyel kavramı durum demektir. Yani bir mad-
denin durumundan dolayı sahip olduğu enerjiyi anlatmak için kullanılır. Kinetik kavramı ise hareket de-
mektir. Kinetik de cismin hareketinden dolayı sahip olduğu enerjiyi ifade etmektedir. Tabiki bu bölümde 
anlatacağımız hareket çeşitlerinden farklı hareket çeşitlerinde de kinetik enerjiden söz edilir. Ama bu 
sınıf düzeyinde sadece öteleme kinetik enerjisini inceleyeceğiz.

Günlük yaşamda karşılaştığımız cisimlerin ya da sitemlerin sadece bir çeşit mekanik enerjiye sahip 
olduklarını söyleyemeyiz. Bazı cisimler birden fazla mekanik enerji türüne sahip olabilir. Örneğin Görsel 
4.10’daki kartal gökyüzünde uçarken hem öteleme kinetik enerjisine hem de yerçekimi potansiyel ener-
jisine sahiptir. Kartalın mekanik enerjisi bu iki enerjinin toplamına eşittir. Benzer şekilde sırıkla yüksek 
atlama yapan bir sporcu Görsel 4.11’de kendisinin yerçekimi potansiyel enerjisi ve öteleme kinetik ener-
jisinin yanı sıra elinde tuttuğu sırıkta da esneklik potansiyel enerjisi vardır. Dolayısıyla bu sistemdeki 
mekanik enerji üç enerjinin toplamına eşittir.

Görsel 4.10: Öteleme kinetik enerjisine ve 
yerçekimi potansiyel enerjisine sahip bir kartal

Görsel 4.11: Öteleme kinetik enerjisi, yer-
çekimi potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel 
enerjisine sahip sporcu
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Öteleme Kinetik Enerjisi

Görsel 4.12: Büyük bir enerji ile hareket eden 
tren

Görsel 4.13: Büyük bir enerji ile hareket eden 
uzay roketi

 Görsel 4.12’deki tren ve Görsel 4.13’teki roket gibi araçlar çok büyük bir enerji ile hareket eden araç-
lardır. Cisimlerin öteleme hareketinden dolayı sahip olduğu bu enerji öteleme kinetik enerjisidir. Öteleme 
kinetik enerjisi “EK” sembolü ile gösterilir. Peki, öteleme kinetik enerjisini etkileyen faktörler nelerdir? 
Yapacağımız deney ile bu durumu inceleyelim.

DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

• Deneyi gerçekleştirmek için okul bahçesine çıkalım. 

• Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım. Eşit bir şekilde görev payla-
şımı yapalım. 

 1.  Deney

• Futbol topunu belirli bir noktaya yerleştirelim. Futbol topundan beş adım uzaklıkta bir nokta 
tespit edelim.

• Basketbol topunu futbol topuna atarak resimdeki gibi çarpışmasını sağlayalım. Benzer şekilde 
deniz topunu futbol topuna doğru basketbol topu ile eşit süratle atarak çarpışmasını sağlaya-
lım.

• Hangi topun futbol topuna daha fazla hareket kazandırdığını tespit edelim.

Deney 4.1: Öteleme Kinetik Enerjisini Etkileyen Faktörler

Araç ve Gereçler
• Deniz topu  

• Basketbol topu      

• Futbol topu 
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 2.  Deney   
• Basketbol topunu belirli bir noktaya yerleştirelim. Basketbol topundan beş adım uzaklıkta bir 

nokta tespit edelim.
• Futbol topunu yavaşça basketbol topuna doğru atalım. Daha sonra futbol topunu hızlıca atalım.
• Futbol topu ile çarpışan basketbol topunun hareketini gözlemleyelim.

Deney Sonu Değerlendirme
1. 1 ve 2. deneyde duran topların harekete geçmesinin nedeni nedir?
2. 1. deneyde hangi top futbol topunu daha fazla hareketlendirdi?
3. 1. deneyde hangi topun öteleme kinetik enerjisi daha fazladır?
4. 2. deneyde basketbol topu hangi durumda daha fazla hareketlendi?
5. 2. deneyde hangi durumda futbol topunun enerjisi daha fazladır?

Görsel 4.14: Deniz topu Görsel 4.15: Basketbol topu Görsel 4.16: Futbol topu

Bir top başka bir topa çarptığında enerjisinin bir kısmını çarptığı topa aktarır. Duran topun kazandığı 
hız çarpan topun kinetik enerjisi ile doğru orantılıdır. Aynı hacme sahip Görsel 4.14’teki deniz topu ile 
basketbol topu (Görsel 4.15) eşit süratle fırlatıldığında her iki top da belirli bir kinetik enerjiye sahip olur. 
Ancak Deney 4.1’de görüldüğü gibi eşit süratle hareket yapan toplardan basketbol topu daha büyük 
bir kinetik enerjiye sahiptir. Basketbol topunun daha büyük bir kinetik enerjiye sahip olmasının sebebi 
kütlesidir. Sürati aynı olan cisimlerden kütlesi büyük olanın kinetik enerjisi de büyüktür. Yapılan ölçümler 
kinetik enerjinin, cisimlerin kütlesi ile doğru orantılı olduğunu ortaya koymuştur.

Etkinliğin ikinci kısmında ise Görsel 4.16’daki futbol topu, düşük bir süratle çarptığında basketbol 
topunu çok hareketlendirmezken daha süratli fırlatıldığında basketbol topunu daha fazla hareketlendirdi. 
Buna göre top sürati yüksek iken daha fazla kinetik enerjiye sahiptir. Yapılan ölçümler kinetik enerjinin 
cisimlerin süratlerinin karesi ile doğru orantılı olduğunu ortaya koymuştur. Bu iki deneysel sonucu birleştir-
diğimizde, kinetik enerjiyi etkileyen faktörleri aşağıdaki gibi matematiksel modelle gösterebiliriz (Tablo 4.3).

Cismin kütlesi Cismin sürati Kinetik enerji

Sembolü m v · ·E m v2
1

K
2=

Birimi kg m/s / ( )kg m s joule J· 2 2 =

Tablo 4.3: Kinetik enerjinin sembolü, birimi ve matematiksel modeli
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Yerçekimi Potansiyel Enerjisi 

Görsel 4.17: Bardaklar, tablo ve avize bulundukları konumda, yere göre belirli bir potansiyel enerjiye sahiptir. 

Görsel 4.17’deki masanın üzerindeki bardaklar, duvardaki tablo ve tavandaki avize yere göre belirli 
bir potansiyel enerjiye sahiptir. Cisimlerin konumundan dolayı sahip olduğu enerjiye yerçekimi potan-
siyel enerjisi denir. “EP” sembolü ile gösterilir. Yer çekim potansiyel enerjisini etkileyen faktörleri tespit 
etmek için bir deney yapalım.

DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

•  Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.

1.  Deney

•  Geniş kap içerisine un dökerek un yüzeyini cetvelle düzleştirelim.

•  Aynı yükseklikten plastik bilye ve demir bilyeyi un yüzeyine bırakalım. Un yüzeyinde oluşan 
değişimi gözlemleyelim.

2.  Deney  

•  Aynı şekilde geniş kap içerisine un dökerek un yüzeyini yine cetvelle düzleştirelim.

Deney 4.2: Yer Çekim Potansiyel Enerjisini Etkileyen Faktörler 

Araç ve Gereçler
•  Geniş kap  
•  Un   
•  Plastik bilye (2 adet) 
•  Cetvel
•  Demir bilye
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Bir cisim yere çarptığında sahip olduğu enerjiden dolayı yerde bir etki oluşturur. Eğer yer yumuşak 
bir zemin ise yerde bir çukur oluşturur. Dünya’ya gök taşı düştüğünde yerde krater adı verilen çukurlar 
oluşur. Bu çukurlar meteorların sahip olduğu kinetik ve potansiyel enerjiden kaynaklanır. Deney 4.2’de 
un üzerine çarpan bilyeler de başlangıçta yerden belirli bir yükseklikten bırakıldığı için belirli bir yerçe-
kimi potansiyel enerjisine sahiptirler. İlk deneyde yerçekimi potansiyel enerjisinin kütle arttıkça arttığını 
gözlemledik. Benzer şekilde ikinci deneyde de daha yüksekten bırakılan bilyenin daha büyük bir çukur 
oluşturduğunu gözlemledik. Yapılan ölçümler, yerçekimi potansiyel enerjisinin cisimlerin kütlesi ve yer-
den yüksekliği ile doğru orantılı olduğunu ortaya koymuştur. 

Yerçekimi potansiyel enerjisinin bağlı olduğu bir diğer faktör de yerçekimidir. Belirli bir yükseklikten 
cisimlerin düşmesine yerçekimi neden olduğu için potansiyel enerji yerçekimine de bağlıdır. Eğer yerçe-
kimi olmasaydı hiçbir cismin potansiyel enerjisi olmazdı. Buna göre potansiyel enerji yer çekim ivmesi 
ile doğru orantılıdır. Deneysel sonuçları birleştirdiğimizde yerçekimi potansiyel enerjisinin matematiksel 
modeli aşağıdaki gibi oluşmaktadır (Tablo 4.4).      

•  Aynı kütleye sahip plastik bilyelerden birini 20 cm yükseklikten diğerini 50 cm yükseklikten un 
yüzeyine bırakalım. Un yüzeyinde oluşan değişimi gözlemleyelim.

Deney Sonu Değerlendirme

1.  1. deneyde hangi cisim un yüzeyinde daha derin çukur oluşturdu? 

2.  1. deneyde hangi cismin potansiyel enerjisi daha fazladır?

3.  2. deneyde hangi cisim un yüzeyinde daha derin çukur oluşturdu? 

4.  2. deneyde hangi cismin potansiyel enerjisi daha fazladır?

PANO HAZIRLAYALIM

Yerçekimi potansiyel enerjisine sahip cisimlerin fotoğraflarından oluşan bir pano hazırlayınız. 

Cismin kütlesi
Yer çekim ivmesi 

büyüklüğü
Cismin yerden yüksekliği 

büyüklüğü
Potansiyel enerji

Sembolü m g h ··E m hgP =

Birimi kg /m s2 m · / ( )kg m s joule J2 2 =

Tablo 4.4: Potansiyel enerjinin sembolü, birimi ve matematiksel modeli

İnşaat halindeki binaların yakınından geçmek tehlikelidir. Çünkü inşaattan düşen bir tuğla, bir tahta 
parçası size zarar verebilir. Özellikle yüksek katlı binalarda bu tehlike daha fazladır. Çünkü bir tuğlanın 
binanın onuncu katından yere düştüğünde oluşturacağı zarar birinci kattan düştüğünde oluşturacağı 
zarardan daha fazladır. Yüksek katta bulunan cisimlerin yerçekimi potansiyel enerjisi de büyüktür. 
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Yerçekimi potansiyel enerjisinin bağlı olduğu faktörleri aşağıda yer alan genel ağ adresindeki simü-
lasyondan öğrenelim.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/energy-skate-park

İZLEYELİM, ÖĞRENELİM.

GÜLÜMSEYELİM

Nasrettin Hoca Yerçekimi Potansiyel Enerjisinin Bağlı Olduğu Faktörleri Öğreniyor

Şu Allah’ın işine bak, otun üs-
tünde koskoca kabak yetişiyor, şu 
dalları göğe uzanmış ceviz ağacı-
nın meyveleri ufacık. Kabak ağaç-
ta cevizler de bu otta yetişse daha 
münasip değil mi?

Tövbe ya Rabbim, bir 
daha senin işine asla karış-
mam! Ya ağaçta ceviz yeri-
ne kabak yetişseydi!

Ah başım
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Esneklik Potansiyel Enerjisi

Görsel 4.18’deki  sporcunun okunu fırlatan enerji ile Görsel 4.19’da bungee jumping (bangi jampink) 
yapan kişiyi yukarı doğru fırlatan enerji esneklik potansiyel enerjisidir. 

Kuvvet uyguladığında şekli değişen, kuvvet ortadan kalktığında tekrar eski hâline gelen cisimlere 
esnek cisimler denir. Esneklik katı cisimlere ait bir özelliktir ve katı maddeler için ayırt edicidir. Her katı 
cismin belirli bir esnekliği vardır ama lastik, yay ve sünger gibi cisimlerin esnekliği gözle görülebilecek 
kadar büyüktür. Kolay esneyen yaylara yumuşak yaylar ya da yay sabiti küçük yaylar, zor esneyen yay-
lara sert yaylar ya da yay sabiti büyük yaylar denilir. Esneklik ile ilgili bilmemiz gereken bir diğer durum 
da esnekliğin bir sınırının olmasıdır. Eğer bir yaya esneklik sınırından daha büyük bir kuvvet uygulanırsa 
yayın esnekliği kaybolur ve yay bozulur. 

Görsel 4.20’de görülen yaya bir kuvvet uyguladığında yay, kuvveti uygulama yönümüze göre ya 
sıkışacak ya da gerilerek uzayacaktır. Her iki durumda da kuvvet yönünde yayın boyu değişecektir. 
Dolayısıyla uygulanan kuvvet yay üzerinde iş yapacaktır. Yapılan iş yayda enerji olarak depolanır. Bu 
enerjiye esneklik potansiyel enerjisi denir. 

Görsel 4.20: Esnek bir yayın gerilmesi ve sıkılaştırılması 

Görsel 4.18: Sporcu yayı gererek oku hede-
fe fırlatır. 

Görsel 4.19: Kendini boşluğa bırakan kişi bir 
süre sonra esnek halat tarafından tekrar yukarı 
fırlatılır.

Denge Durumu

Gerilmiş Yay

Sıkışmış Yay

Sıkışma Miktarı Gerilme miktarı

Sıkıştırma Kuvveti

Germe KuvvetiF

F

x x
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Yay sabiti büyük olan bir yayı sıkıştırmak ve germek için daha fazla iş yapılması gerekir. Bu durumda 
yayda depolanan esneklik potansiyel enerjisinin yay sabitine bağlı olduğunu söyleyebiliriz. Aynı şekilde 
bir yayı sıkıştırma ya da germe miktarı ne kadar büyük olursa yayda depolanan esneklik potansiyel 
enerjisi de büyük olacaktır. Yapılan ölçümler sonucunda bir yayda depolanan esneklik potansiyel ener-
jisinin yay sabiti ile ve yayda oluşan sıkışma ve gerilme miktarının karesi ile doğru orantılı olduğu bulun-
muştur. Esneklik potansiyel enerjisinin matematiksel modelini ve kavramların birimlerini Tablo 4.5’teki 
gibi gösterebiliriz.

Genel ağ adresi verilen simülasyonda yay sabitini ve sıkışma ya da gerilme miktarlarını değişti-
rerek yayda depolanan esneklik potansiyel enerjisinin değişimini gözlemleyiniz.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/hookes-law

İZLEYELİM, ÖĞRENELİM

1.  Hareket halindeki bir arabanın sahip olduğu öteleme kinetik enerjisi nelere bağlıdır? Açıklayınız. 

2.  Bir binanın penceresinde bulunan saksının sahip olduğu potansiyel enerji nelere bağlıdır? Açık-
layınız.

3.  Esneklik potansiyel enerjisinden yararlanılarak geliştirilen spor araç ve gereçleri nelerdir? Spor 
dalını da belirterek örnek veriniz. 

4.  Kütlesi otomobilden küçük olan bir motorsikletin kinetik enerjisi otomobilden büyük olur mu? Ce-
vabınıza temel teşkil eden düşünceyi açıklayınız. 

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 4.2

Yay sabiti
Sıkışma veya gerilme 

miktarı
Esneklik potansiyel 

enerjisi  

Sembolü k x · ·E k x2
1

P
2=

Birimi N / m m J

Tablo 4.5: Esneklik potansiyel enerjisinin sembolü, birimi ve matematiksel modeli 
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Cisimler, hareketleri süresince çok farklı değişimler geçirmektedir. Cisimler bazen hızlanırken bazen 
yavaşlamaktadır. Benzer şekilde, cisimlerin hızları yanı sıra konumları ve sıcaklıkları da sürekli deği-
şebilmektedir. Peki, enerji dönüşümü sadece mekanik sistemler için mi geçerlidir? Canlılarda da enerji 
dönüşümü olur mu?

Araç, Görsel 4.22’de A noktasından duruştan 
harekete geçtiğine göre A noktasındayken öteleme 
kinetik enerjisi yoktur. Ancak yerden belirli bir yük-
seklikte durduğu için yerçekimi potansiyel enerjisi 
vardır. Araç B ve C noktalarından geçerken belirli 
bir sürate sahip olduğu için öteleme kinetik enerji-
si kazanmıştır. Bu sırada aracın yerden yüksekli-
ği azaldığı için potansiyel enerji azalmıştır. Aracın 
hızlanmasının nedeni yüksekliğin azalması olduğu-
na göre aracın sahip olduğu yerçekimi potansiyel 
enerjisi öteleme kinetik enerjiye dönüşmektedir. 

4.3.	ENERJİNİN	KORUNUMU	VE	ENERJİ	DÖNÜŞÜMLERİ

Genel ağ adresi verilen simülasyonda farklı durumlar oluşturarak enerjinin nasıl değiştiğini göz-
lemleyiniz. 

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/energy-skate-park-basics

İZLEYELİM, ÖĞRENELİM

4.3.1.	ENERJİNİN	DÖNÜŞÜMÜ	VE	AKTARIMI

Görsel 4.21’deki raylı sistemde ilerleyen araç 
çembersel bir yörüngede düşey düzlemde tur at-
maktadır. Araçta bulunan kişiler ve araç, güvenli bir 
şekilde çembersel yörüngenin en üst noktasından 
baş aşağı bir şekilde geçmektedir. Araç herhangi 
bir şekilde elektrik ve yakıt enerjisi kullanmadığına 
göre hareketini güvenli bir şekilde nasıl tamamla-
maktadır? Olayın başlangıcından itibaren aracın 
sahip olduğu mekanik enerjiyi inceleyerek sorumu-
za cevap bulalım. Görsel 4.21: Düşey düzlemde tur atan eğlen-

ce aracı

A

B

C

Görsel 4.22: Lunapark aracının enerji dönü-
şümleri
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Hidroelektrik santrallerde, suyun yerçekimi potansiyel enerjisinden elektrik üretimi gerçekleştirilmek-
tedir. Barajda biriken su zamanla yerçekimi potansiyel enerjisi kazanır. Barajın dip bölgelerinde yer alan 
kanallar açıldığında su, basıncın etkisi ile şiddetli bir şekilde kanalda bulunan su türbinlerini döndürür 
(Görsel 4.23). Su, türbinin bağlı olduğu jeneratörü döndürerek elektrik enerjisi üretmiş olur. Nükleer ve 
termik santrallerde benzer dönüşümlerle elektrik üretilmektedir. Bu santrallerde nükleer enerji ve fosil 
yakıt kullanımı sonucu oluşan ısı enerjisi ile yüksek basınçta buhar elde edilir. Elde edilen buhar, buhar 
türbinini döndürerek jeneratöre aktarılınca elektrik enerjisi üretilir (Görsel 4.24). Rüzgâr ve dalga sant-
rallerinde türbin, rüzgâr ve dalga enerjisi ile döndürülür.

Eğer sistemde sürtünme varsa o zaman hareketten önceki ve sonraki enerji eşitliği aşağıdaki şekilde 
ifade edilebilir.

Eısı: Sürtünme kuvvetinden dolayı ısıya dönüşen enerji

Enerji dönüşümü günlük yaşamda sürekli gözlemlediğimiz bir olaydır. Salıncakta sallanan çocuğun 
mekanik enerjisi, kinetik ve potansiyel olarak sürtünmelerden dolayı enerji sıfırlanıncaya kadar birbirine 
dönüşmektedir.

Eilk = Eson   + Eısı

EK1 + EP1 = EK2 + EP2 + Eısı

U şeklinde bir kaykay platformunun başından kendini serbest bırakan bir kaykaycı platformun diğer 
tarafında aynı yükseklikteki noktaya çıkamamaktadır. Bu durumun oluşmasının nedeni sürtünme kuv-
vetidir. Sürtünme kuvveti cisimlerin enerjilerinin bir kısmını ısıya dönüştüren bir kuvvettir. Aynı şekilde 
lunaparktaki aracın enerjisi sürtünmeden dolayı her an azalmaktadır. Eğer sürtünme kuvveti olmasay-
dı araç ilk bırakıldığı noktaya kadar yükselebilirdi. Sürtünmesi olmayan sistemler için mekanik enerji 
kaybolmayacağı için toplam enerji her zaman sabittir. Bu duruma enerjinin korunumu ilkesi denir. 
Sürtünmenin ihmal edildiği ortamda bir cismin harekete başlamadan önceki mekanik enerjisi hareket 
esnasında her an aynıdır, değişmez. Bu durumu aşağıdaki matematiksel modelle gösterebiliriz.

EK1 
ve EP1

: Sırasıyla ilk durumdaki kinetik ve potansiyel enerjisi

EK2 
ve EP2

: Sırasıyla son durumdaki kinetik ve potansiyel enerjisi 

Eilk = Eson

EK1 + EP1 = EK2 + EP2

Jeneratör

Türbin

TürbinSu girişi

Jeneratör

Görsel 4.23: Hidroelektrik santrallerinde me-
kanik enerji elektrik enerjisine dönüşmektedir. 

Görsel 4.24: Termik santralde enerji dönü-
şümü
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Görsel 4.27’deki Newton beşiği denilen araçta belirli bir yükseklikten bırakılan bilyede önce yerçe-
kimi potansiyel enerjisinin öteleme kinetik enerjisine dönüşümü, daha sonra kinetik enerjinin aktarımı 
gözlemlenir. En sondaki bilye aldığı enerji ile harekete geçer. Bilyenin öteleme kinetik enerjisi yerçekimi 
potansiyel enerjisine dönüşerek salınım devam eder.

Günlük yaşamda enerjinin dönüşümü yanında enerjinin aktarımını da gözlemlemekteyiz. Görsel 
4.25’teki bilardo topları birbirlerine çarptığında sahip oldukları kinetik enerjinin bir kısmını ya da ta-
mamını diğer toplara aktarmaktadır. Benzer şekilde Görsel 4.26’daki domino taşları kinetik enerjilerini 
aktararak diğer taşların da harekete geçmesini sağlar. 

Makinelerin çalışması için enerji gerektiği gibi canlıların da yaşamını sürdürmesi için enerji gerek-
mektedir. Canlılar ihtiyaç duydukları enerjiyi besinlerden karşılar. Bitkiler, fotosentez yoluyla güneş 
enerjisini kimyasal enerjiye dönüştürerek besin üretir. Bitkilerin yapısındaki kimyasal enerji beslenme 
ilişkileri sonucunda hayvanlara ve insanlara aktarılır. Besinlerin içerdiği enerji değerleri calori (kalori) 
birimi ile söylenir. 1 cal 4,184 J enerjiye eşittir. Temel besin gruplarının birer gramının içerdiği ortalama 
enerji değerleri Tablo 4.6’da verilmiştir. 

Kaynak:http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Enerji%20Hesaplamalar%C4%B1.pdf

Besin grubu (1 g) İçerdiği enerji miktarı

Protein 4,0 kcal

Karbonhidrat 4,0 kcal

Yağ 9,0 kcal

Görsel 4.25: Beyaz top sahip 
olduğu öteleme kinetik enerjisini 
diğer toplara aktaracak.

Görsel 4.26: Baştaki taş dev-
rilirken enerjisini diğer taşa aktar-
maktadır.

Görsel 4.27: Newton beşiğin-
de hem enerji dönüşümü hem de 
enerji aktarımı gözlemlenir.

4.3.2.	CANLILAR	DA	ENERJİ	KULLANIR	

Tablo 4.6: Protein, karbonhidrat ve yağların 1g’ının içerdiği enerji değerleri
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Besin Enerji (kcal)

Beyaz ekmek 347

Pirinç (az kepekli) 359

Makarna 367

Tarhana 329

Ispanak 33

Domates 25

Salatalık 17

Elma 63

Portakal 49

Karpuz 29

Tablo 4.7: Besinlerin yenilebilen 100 gramlarının sağladığı ortalama enerji değer tabloları

Besin maddelerinden aldığımız enerji, yaşamsal faaliyetlerimizin devamını sağlar. Bu enerji canlının 
solunum, boşaltım, düşünme, dolaşım gibi metabolik faaliyetlerinde kullanıldığı gibi hayvan ve insanlarda 
yürüme, koşma gibi mekanik faaliyetlerde de kullanılır. Bir insan uyurken bile enerjiye ihtiyaç duymaktadır. 
Her ne kadar uyurken mekanik hareketler yapmasak da iç organlarımızın ve beynimizin enerjiye ihtiyacı her 
an devam etmektedir. Bir insan hiçbir aktivite yapmasa bile metabolizmasının harcadığı enerjiye bazal 
metabolizma enerjisi denir. 40 kg ağırlığında 135 cm boyunda ve 11 yaşında normal durumdaki bir kız 
çocuğunun 10 saatlik uyku sırasında harcadığı bazal metabolizma enerjisi yaklaşık 567 kcal kadardır. 
Bu değer 30 yaşında 170 cm boyundaki günlük 7 saat uyuyan bir erkek için yaklaşık 438 kcal’dir. Bunun 
dışında günlük işlerimizden dolayı da enerji harcarız. Ancak günlük tükettiğimiz enerji yaptığımız işe 
göre değişiklik gösterir. Yapılan işin özelliğine göre, iş kollarını aşağıdaki gibi gruplandırabiliriz.

Hafif işler ve uğraşlar: Büro işleri, muhasebecilik, avukatlık, öğretmenlik, doktorluk, oturarak yapı-
lan işler, giyinme, yıkanma, okuma, yazma, araçla yapılan ev işleri gibi genellikle oturarak yapılan iş ve 
uğraşlar bu gruba girer.

Orta derecedeki işler ve uğraşlar: Terzilik, askerlik, öğrencilik, kimya, besin, tekstil gibi endüstri 
kollarında çalışanlar, bahçe çalışmaları, yürüme, şoförlük, sürücülük, matbaa ve mağaza işçiliği, ata 
binme, masa tenisi, voleybol gibi daha çok ayakta yapılan çalışmalar bu gruba girer.

Kaynak: http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Enerji%20Hesaplamalar%C4%B1.pdf

Günlük yaşamda tükettiğimiz besinlerin yapısında farklı oranlarda protein, karbonhidrat, yağ ve di-
ğer temel besinler yer almaktadır. Yapılan araştırmalar neticesinde besinlerin ne kadar enerji içerdiği 
hesaplanmıştır. Bazı besinlere ait enerji değerleri Tablo 4.7’de verilmiştir. 
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Sağlıklı bir yaşam için dengeli beslenmek çok önemlidir. Dengeli beslenmek az ya da çok yemek 
değildir. Dengeli beslenmek yaptığımız işe göre yani harcayacağımız enerji miktarına göre her besin 
grubundan yeteri kadar tüketmektir. Bizler de yaptığımız iş koluna ve uğraşa göre yeteri kadar besin 
tüketmeliyiz.  

Orta üstü işler ve uğraşlar: Marangozluk, kayak, tenis, bale, dans, hızlı yürüme, orman, tarım, 
maden işçiliği gibi işler ve uğraşlar bu gruba girer.

Ağır işler: Ağır inşaat işçiliği, hamallık, demircilik, odunculuk, ağır maden ve kömür işçiliği, koşu, 
atletizm, kürek çekme, ayaktopu ve benzeri iş ve uğraşlar bu gruba girer.

Yapılan araştırmalar neticesinde bu iş kollarında çalışan erkek ve bayanların dakikada harcadığı 
enerji tüketim standartları Tablo 4.8’de verilmiştir.

Enerji
Harcaması

Hafif işler Orta İşler Orta Üstü İşler Ağır İşler

Erkek 
cal

Kadın
cal

Erkek 
cal

Kadın
cal

Erkek 
cal

Kadın
cal

Erkek 
cal

Kadın
cal

Dakikada
Enerji 

Harcaması
2,3 1,7 3,0 2,3 4,0 3,0 5,0 3,8

Tablo 4.8: Çalışma durumuna göre örnek erkek ve kadının dakikada harcadığı enerji tüketim standartları

Kaynak: http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Enerji%20Hesaplamalar%C4%B1.pdf

1. Sürtünmenin olduğu bir ortamda belirli bir yükseklikten bırakılan pinpon topu duruncaya kadar 
meydana gelen enerji dönüşümleri nelerdir? Topun mekanik enerjisinin zamanla değişim grafiğini 
çiziniz. 

2. Birbiriyle çarpışan bilardo toplarında enerji dönüşümü meydana gelir mi? Topların çarpışma son-
rasındaki yapabilecekleri hareketleri, tüm ihtimalleri düşünerek açıklayınız.

3. Bir öğrencinin günlük alması gereken besin miktarı ile yaşlı bir insanın günlük alması gereken 
besin miktarını karşılaştırınız.   

4. Bir futbolcu topa vurduktan sonra topun kinetik enerjisinin arttığı tespit ediliyor. Bu durum nasıl 
mümkün olabilmektedir? Açıklayınız.   

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 4.3



154

ÜNİTE 4.

Görsel 4.30: Uçağın dış kıs-
mı sürtünmeyi azaltacak şekilde 
tasarlanır.

Görsel 4.29: Motordaki sürtün-
meyi azaltmak amacıyla kullanılan 
motor yağları

Görsel 4.28: Motorda pis-
tonların bağlı olduğu mil yardı-
mıyla dönme hareketinin oluş-
tuğu bölüm

4.4.	VERİM

Uzun süre hareket eden bir arabanın motoru ve tekerlekleri ısınmaktadır. Motorun ısınmasının ana 
nedeni motorda meydana gelen yanma olayı olmakla birlikte aracın mekanik kısımlarının sürtünmesi de 
motorun ısınmasına neden olmaktadır (Görsel 4.28). Aynı şekilde tekerlekler de sürtünmeden dolayı ısın-
maktadır. Görüldüğü gibi bir aracın çalışması esnasında üretilen enerjinin bir kısmı ısı olarak ortama ya-
yılmaktadır. Arabada gözlemlediğimiz bu durum tüm mekanik sistemler için geçerlidir. Benzer şekilde bir 
süre çalışan bir bilgisayar, çamaşır makinesi, televizyon, ampul ve elektrikle çalışan tüm araçlar bir süre 
sonra ısınmaktadır. Mekanik sistemlerde sürtünme kuvvetinden kaynaklanan, elektronik sistemlerde ise 
elektriksel dirençten kaynaklanan ısı oluşumu bu sistemler içerisinde kaybolan enerjidir ve istenmeyen 
bir durumdur. Bu nedenle harcadığımız enerjinin tamamı değil bir kısmı işe dönüşmektedir. Harcanan 
enerjinin işe dönüşme yüzdesine verim denir. Verim, 

 ›
·verilen enerji

al nan enerji
verim 100= e o

matematiksel modeli ile hesaplanır ve yüzde (%) oran olarak ifade edilir. Bilim ve teknolojide meydana 
gelen gelişmeler verimi yüksek makinelerin üretilmesini sağlamıştır. Ancak sürtünmesiz bir mekanik sis-
tem ile dirençsiz bir elektronik devre olmadığına göre verim de hiçbir za-
man %100 olmamıştır. Mekanik sistemlerde sürtünmenin etkisini azaltmak 
için çeşitli teknolojiler kullanılır. Görsel 4.29’da gördüğünüz motor yağı kay-
ganlaştırıcı özelliği ile araba motorundaki sürtünmeyi azaltmaktadır. Bunun 
yanında mekanik sistemlerde verimi artırmanın bir diğer yolu da araçların 
dış tasarımıdır. Kara, hava ve deniz araçları sürtünmeyi en aza indirgeye-
cek şekilde tasarlanır (Görsel 4.30).

Günlük yaşamda enerji tüketimi denildiğinde elektrik enerjisi kullanımı 
en ön sırada yer almaktadır. Enerji tasarrufu için elektrikle çalışan araçla-
rımızın elektrik tüketimine dikkat etmeliyiz. Görsel 4.31’de görülen enerji 
kimlik belgeleri elektrikli aracın enerji verimliliği hakkında bilgi vermekte-
dir. A enerji seviyesindeki araç çalışırken en az enerji harcayan araçtır. G 
enerji seviyesindeki araç ise çalışırken en fazla enerji harcayan araçtır. 
A enerji seviyesindeki araçlar hem yapıldıkları malzemelerin kalitesinden 
hem de teknolojilerinin üstün olmasından dolayı aynı işi yaptıkları halde 
daha az enerji harcayabilmektedir. A enerji seviyesindeki araçlar enerji 
verimliliği yüksek araçlardır. Enerji tasarrufu için A enerji kimliğine sahip 
araçların kullanımı yaygınlaşmalıdır. Görsel 4.31: Enerji etiketi
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PANO HAZIRLAYALIM

Enerji tasarrufunun önemi ile ilgili bir pano hazırlayınız.

Bir Aracın Verimi Arttırılabilir mi?

Başlıktaki sorunun cevabı tabiki “evet”dir. Çünkü bir makinede verimi azaltan faktörler bellidir. Eğer 
bu faktörleri ortadan kaldırır ya da etkisini azaltacak yöntemler keşfedersek verimi de artırmış oluruz. 
Örneğin elektrikli araçlarda verimi düşüren faktörün elektriksel direnç olduğunu söyledik. 1911 yılında 
Hollandalı fizikçi Heike Kammerlingh Onnes (Hayke Kamırling Onis) tarafından keşfedilen süperiletken-
lik elektriksel direncin sıfır olması durumudur. Onnes sıcaklığı  4,2 K yani –268,8 °C olan sıvı helyumu 
üretmesi ile bu keşfi gerçekleştirmiştir.  O zamandan itibaren bu alanda çalışmalar sürekli devam et-
mektedir. Bilim insanları oda sıcaklığında süperiletken özelliğe sahip maddeler geliştirmeye çalışmak-
tadırlar.

Mekanik ve elektrikli araçların verimini artırmaya yönelik çalışmalar tarihî süreçte her zaman araş-
tırılmaktadır. Hatta bilim insanları kendi kendine çalışan makineler yapmak amacıyla çalışmalar yü-
rütmüşlerdir. Bu şekilde kendiliğinden hareket eden ve enerji ürettiği iddia edilen araçlara devridaim 
makineleri denir. Tarih boyunca bilim insanları bu şekilde birçok devridaim makinesi geliştirmişlerdir. 
Teknik  içerikli  Arapça  anonim  bir  mecmuanın (muhtemelen  12.  yüzyıl)  bilinen üç  yazmasındaki  
devridaim makinelerinin  farklı biçimlerinin  sunumu daha o zamanda bu makinelerin oldukça yaygın 
olduğu, hatta belirli bir gelenek içinde yer aldığı izlenimini uyandırmaktadır. Avrupalıları 19. yüzyıla ka-
dar büyük bir  tutkuyla meşgul etmiş olan devridaim makineleriyle enerji üretme işi, o derece  artmıştı 
ki Fransız Akademisi 1775 yılında artık bu problemin hiçbir çözüm önerisini kontrol etmeme kararı aldı. 
Bildiğimiz kadarıyla  fizikçi  ve  astronom Takiyyeddin b. Ma’rüf, İslam dünyasında 16. yüzyılın ortaların-
da devridaim makinelerinin saçmalığını ifade eden ilk bilim insanıdır.

Şimdi devridaim makinelerine bir örnek vererek kendi 
kendine enerji üretemeyeceğini görelim. Hollandalı bilim 
insanı Simon Stevin’ın (Saymın Sitevın, 1548 – 1620) in-
celediği birçok makinenin içinde en çok Görsel 4.32’deki 
araç ilgisini çekmiştir. Stevin eğimi daha dik olan rampada-
ki kütlelere etki eden yer çekim kuvvetinin daha büyük ola-
cağı düşüncesiyle, zincirin saat yönünde dönmesi gerekti-
ğini söylemiştir. Dönen bu cismin kazandığı bu enerjiyi işe 
dönüştürebilirsek kendiliğinden enerji üretileceğini söyle-
miştir. Ancak daha önce öğrendiğimiz üzere enerji yoktan 
var, vardan da yok olamaz. Peki, bu araçlarda meydana 
gelen bu olayın nedeni nedir? Bu durum enerjinin koru-
numu ilkesi ile çelişiyor mu? Yukarıda anlatılan tasarım, 
o devirde epeyce tartışılmış. Ancak bu araç zannedildiği 
gibi yoktan enerji üretmiyor. Sistemdeki zincire etki eden 
net kuvvet sıfırdır. Bu nedenle bu sistem başlangıçta duru-
yorsa hiçbir şekilde harekete başlayamaz. Eğer bir ilk hareket verilirse verilen enerjinin etkisi ile sistem 
harekete geçecek ve sürtünmeler ihmal edildiğinde sürekli dönecektir. 

Görsel 4.32: Bir zincire eşit aralıklarla 
dizilmiş olan eşit ağırlıklar, üçgen kesitli 
sürtünmesiz bir rampanın etrafında dola-
nıyor. 
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ARAŞTIRALIM, SUNALIM

Daha az yakıt tüketen motor ile ilgili bugüne kadar yapılmış araştırmaları ve projeleri araştırarak 
slayt sunumu şeklinde arkadaşlarınıza sununuz.

Eğer sistemdeki enerji kullanılırsa bir süre sonra hareket azalacak hatta alınan enerjinin miktarına 
göre durabilecektir.

Tarih boyunca bilim insanları, makinelerin ve diğer elektrikli araçların daha az enerji harcaması yani 
bu araçların verimini artırmanın yollarını araştırmışlardır. İlk motor yapıldığı günden günümüze gelin-
ceye kadar motor teknolojisi sürekli ilerlemiştir. Günümüzde bile zaman zaman araba firmaları daha az 
yakıt tüketen yeni bir motor geliştirdiklerini söylemektedir. Bu alanda araştırma, geliştirme çalışmaları 
devam etmektedir. 

Yenilenebilir Enerji Kaynakları

Doğal şartlardan dolayı enerji kaynağının kendi kendini yenilediği ve tükenmediği kaynaklardır. Yeni-
lenebilir enerji kaynakları belirli bir ömrü olmayan enerji kaynaklarıdır. Yenilenebilir enerji kaynaklarının 
başta Güneş, hidroelektrik rüzgâr, biyoenerji, jeotermal dalga ve hidrojen gibi türleri vardır. Şimdi bu 
kaynakları maliyetleri, erişebilirliği, üretim kolaylığı, toplum, teknoloji ve çevresel etkileri göz önüne ala-
rak sırasıyla inceleyelim.

Enerji canlıların yaşamlarının devamı için ne kadar gerekli ise bir toplumda yaşamın devam etmesi 
için de o derece önemlidir. Özellikle gelişen teknoloji ile birlikte makinelerin hayatımızın her anında 
yer alması enerji ihtiyacımızı daha da artırmaktadır. Fabrikalarda üretim yapan makinelerin çalışması, 
ulaşım araçlarının çalışması, insanların ısınma, beslenme, aydınlanma ve korunma gibi yüzlerce ihtiya-
cının yerine getirilmesi için enerji tüketilmektedir. Peki, enerjiyi nasıl üretmekteyiz? Özellikle ülkemizde 
hangi enerji kaynaklarından yararlanılmaktadır? Dünyadaki enerji kaynaklarını aşağıdaki gibi gruplan-
dırabiliriz (Görsel 4.33).

4.5.	ENERJİ	KAYNAKLARI

Enerji kaynakları

Yenilenebilir Enerji
Kaynakları

Hidroelektrik Enerji
Güneş Enerjisi
Rüzgâr Enerjisi
Jeotermal Enerji

Biyoenerji
Dalga Enerjisi

Hidrojen Enerjisi

Yenilenemez Enerji
Kaynakları Fosil Yakıtlar

Nükleer Enerji

Görsel 4.33: Enerji kaynaklarının sınıflandırılması
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a. Hidroelektrik Enerji

Görsel 4.34: Hidroelektrik enerji santrali

   Yapılan setlerle suyun önü kesilerek birikmesi 
sağlanır. Biriken su yer çekim potansiyel enerji-
si kazanır. Bu santrallerde suyun yer çekim po-
tansiyel enerjisi elektrik enerjisine dönüştürülür 
(Görsel 4.34).
Avantajları
Çevre kirliliği oluşturmaz.
Acil durumlarda devreden hızla çıkarılabilir.
Doğal kaynaklar kullanılır, dışa bağımlı değildir.
Elektrik üretiminin yanında sulama, balıkçılık 
gibi farklı amaçlar için kullanılabilir. Çok ileri bir 
teknoloji gerektirmez. 
Dezavantajları
Maliyeti fazladır.
İnşaat süresi uzundur.
İklim ve coğrafik koşullara bağlıdır.

b. Güneş Enerjisi 

Görsel 4.35: Güneş enerjisi santrali

Güneş ışınlarının fotovoltaik pil dediğimiz düze-
neklerle elektriğe dönüştürülmesinin yanında gü-
neş ışınları ile ısıtılan sulardan elde edilen buhar 
ile de elektrik üretimi gerçekleştirilir (Görsel 4.35). 

Avantajları
Çevre kirliliği oluşturmaz.
Dışa bağımlılık yoktur.
Herhangi tehlikeli bir durum oluşturmaz.
Dezavantajları
Teknolojik bir altyapı gerektirir. Kurulum mali-

yeti fazladır.
İklim ve coğrafik koşullara bağlıdır.

c. Rüzgâr Enerjisi

Görsel 4.36: Rüzgâr enerjisi santrali

Rüzgârın doğrudan jeneratörü çevirmesiyle 
elektrik üreten sistemlerdir (Görsel 4.36).

Avantajları
Çevre kirliliği oluşturmaz.
Herhangi tehlikeli bir durum oluşturmaz.
Dezavantajları
Teknolojik bir altyapı gerektirir.
İklim ve coğrafi koşullara bağlıdır.
Gürültü meydana getirir.
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ç. Jeotermal  Enerji 

Görsel 4.37: Jeotermal enerji santrali

Yer altından çıkan sıcak suların enerjisi ile bu-
har üretilir. Elde edilen yüksek basınçlı buhar-
dan elektrik üretimi gerçekleştirilir (Görsel 4.37).

Avantajları
Çevre kirliliği oluşturmaz.
Doğal kaynaklar kullanılır, dışa bağımlı değil-

dir.
Acil durumlarda devreden hızla çıkarılabilir.
Dezavantajları
Teknolojik bir altyapı gerektirir.
Isınma amaçlı kullanımda uzak mesafelere 

aktarılması güçtür.

d. Biyoenerji 

Görsel 4.38: Biyoenerji santrali

Bitki, hayvan ve gıda atıkları belirli yerlerde 
biriktirilerek biyoyakıt üretimi ve elektrik üretimi 
gerçekleştirilebilir (Görsel 4.38). 

Avantajları
Çevre kirliliği oluşturmaz.
Herhangi tehlikeli bir durum oluşturmaz.
Dezavantajları
Teknolojik bir altyapı gerektirir.
Biyolojik atıkların toplanma süreci maliyetli ve 

zordur.

e. Dalga  Enerjisi

Görsel 4.39: Dalga enerjisi santrali 

Dalga, gelgit ve deniz akıntılarının meydana 
getirdiği hareket enerjisinin dev pervanelerle 
jeneratöre iletilmesi sonucu elektrik üretimi ger-
çekleşir (Görsel 4.39). 

Avantajları
Çevre kirliliği oluşturmaz.
Doğal kaynaklar kullanılır, dışa bağımlılık yoktur.
Herhangi tehlikeli bir durum oluşturmaz.
Dezavantajları
Teknolojik bir altyapı gerektirir.
Kurulumu maliyetli ve zordur.
Coğrafi koşullara bağlıdır.
Deniz yaşamını olumsuz etkiler.
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f. Hidrojen Enerjisi

Görsel 4.40: Hidrojen enerjisi kullanan 
araç

Hidrojen gazının yanması sonucu açığa çı-
kan enerji çok farklı alanlarda kullanılmaktadır 
(Görsel 4.40).

Avantajları

Çevre kirliliği oluşturmaz.

Doğal kaynaklar kullanılır, dışa bağımlılık yok-
tur.

Acil durumlarda devreden çıkarılabilir.

Dezavantajları

Teknolojik bir altyapı gerektirir. Şu aşamada 
maliyeti fazladır.

Yenilenemez Enerji Kaynakları

Bu enerji kaynakları kullanıldıkça azalan ve bir gün Dünya üzerinde bitecek olan kaynaklardır. Bu 
grup enerji kaynaklarının en dikkat çekici özelliği, yenilenemez olmaları, yani bir kez kullanılabilmeleri 
ve tükenir olmalarıdır. Yeni rezervleri bulunarak çoğaltılabilirlerse de günün birinde onlar da mutlaka 
tükeneceklerdir. Fasil yakıtlar (petrol, kömür, doğalgaz) ve nükleer enerji gibi türleri vardır. Şimdi bu 
kaynakları maliyetleri, erişebilirliği, üretim kolaylığı, toplum, teknoloji ve çevresel etkileri göz önüne 
alarak sırasıyla inceleyelim.

a. Fosil Yakıtlar

Görsel 4.41: Termik santral

Milyonlarca yıl önce yaşamış olan canlıların 
fosilleşmesi sonucu canlı yapısındaki kimyasal 
enerji önce ısıya sonra da elektrik enerjisine dö-
nüşür (Görsel 4.41). 

Avantajları
Acil durumlarda devreden hızla çıkarılabilir.
Bazı alanlarda kullanımı için teknoloji gerek-

tirmez.
Enerji üretimi iklim gibi doğal koşullara bağlı 

değildir.
Dezavantajları
Çevre kirliliğine neden olur.
Dışa bağımlık vardır.
Enerji santralleri için gerekli hammaddenin 

taşınması gerekir ya da santrali hammadde 
kaynağının kolayca ulaştırılabileceği yakın bir 
yere inşâ etmek gerekir. Dünya üzerinde re-
zervler azalmıştır. 
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b. Nükleer Enerji

Görsel 4.42: Nükleer enerji santrali

Atom çekirdeğinde bulunan enerjinin açığa çıka-
rılması ile nükleer enerji oluşur. Bu işlem uzun bir 
süreçte yavaş yavaş gerçekleşmektedir (Görsel 
4.42). 

Avantajları
Çevreyi fosil yakıtlar kadar kirletmez.
Çok yüksek verimlilikle enerji üretimi gerçekleş-

tirilebilir.
Dünya üzerindeki ömrü fosil yakıtlardan çok faz-

ladır.
Dezavantajları
Acil durumlarda devreden hızla çıkarılamaz.
Coğrafi ve jeolojik nedenlerden ötürü her yere 

kurulamaz.
Herhangi bir kaza anında çok tehlikelidir.
Dışa bağımlılık vardır. 
İleri teknoloji gerektirir. Kurulum maliyeti fazladır. 

İncelediğimiz enerji kaynaklarından da anlaşılacağı üzere enerji üretimi maliyetli bir işlemdir. 
Enerji üretim yollarının birbirinden farklı avantajları olduğu gibi birçok dezavantajı da vardır. Bu ne-
denle enerjinin israf edilmemesi çok önemlidir. Peki, enerji tüketimi konusunda tasarruflu olmak nasıl 
olur? Enerji tasarrufunu her yerde mi yoksa sadece belirli alanlarda mı uygulayabiliriz? Bu konuda 
aşağıdaki etkinliği yapalım.

ARAŞTIRALIM, SUNALIM

Öğretmeninizin rehberliğinde her biriniz bir enerji kaynağını seçiniz. Çevrenizde bu enerji kayna-
ğı ile ilgili ne gibi tesis veya kullanım alanları vardır? Bu enerji kaynağının size sağladığı avantaj ve 
dezavantajları çevrenizdeki insanlarla konuşarak tespit ediniz. Bulgularınızı slayt sunumu şeklinde 
düzenleyerek arkadaşlarınıza sununuz.

PANO HAZIRLAYALIM

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarını anlatan bir pano hazırlayınız. 
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Günümüzde enerji tasarrufu teknolojinin gelişmesiyle daha önemli hâle gelmiştir. Çünkü artan tekno-
lojik imkânlarla birlikte varolan enerji kaynaklarının verimli kullanılmaması durumunda enerji yetersizliği 
ortaya çıkacaktır. Enerjiyi tasarruflu bir şekilde kullanmayı yaşamımızın bir parçası haline getirdiğimizde 
ülke kalkınmasına katkıda bulunabiliriz. Aynı şekilde enerji üretimi aşamalarında yaşanacak çevre so-
runlarını da azaltmış oluruz. Tasarruflu yaşamanın ekstra bir durum değil normal yaşam şekli olduğu-
nun bilincinde olmalıyız. 

Etkinliğin Yapılışı

•  Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.

•  Öğretmenimizin rehberliğinde, her grubun farklı enerji tüketim yöntemlerini ele alabilmesi için eşit 
şekilde konu paylaşımı yapalım. Örneğin bir grup aydınlatma yoluyla tüketim konusunu inceler-
ken, diğer bir grup ısınma yoluyla yapılan enerji tüketimi konusunu ele alabilir.

•  Konumuzla ilgili yapılabilecek tasarruf yolları hakkındaki resim ve yazılarımızı karton üzerine 
yapıştıralım.

•  Yaptığımız afişin yazı ve resimlerini düzenleyerek sınıf ortamında diğer gruplara sunalım.

Malzemeler

Renkli karton (1 tabaka), yapıştırıcı, konu ile ilgili resimler, kalem 

Enerji TasarrufuETKİNLİK 4.1

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 4.4

1. Yaşadığınız çevrede yenilenebilir enerji kaynağını kullanarak enerji üreten bir sistem ya da kuru-
luş bulunmakta mıdır? Bu sistemin gözlemleyebildiğiniz avantaj ve dezavantajları nelerdir?

2. Yaşadığınız çevrede yenilenemez enerji kaynağını kullanarak enerji üreten bir sistem ya da ku-
ruluş bulunmakta mıdır? Bu sistemin gözlemleyebildiğiniz avantaj ve dezavantajları nelerdir?

3. Enerji tasarrufuna yönelik okulunuzda uygulayabileceğiniz uygulamalar nelerdir?

4. Enerji tasarrufuna yönelik evinizde uygulayabileceğiniz uygulamalar nelerdir?

ARAŞTIRALIM, SUNALIM

Enerjiyi tasarruflu kullanma adına yapılabilecek uygulamaları araştırınız. Günlük yaşamda kısa 
sürede uygulamaya geçebilecek yöntemleri içeren bir slayt sunumu hazırlayınız. Sunumunuzu ar-
kadaşlarınızla paylaşınız. 
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4. ÜNİTE SONU DEĞERLENDİRME SORULARI

A. Aşağıda verilen soruların cevaplarını altındaki boşluklara yazınız.

Kaykay yapan bir çocuk, şekildeki  kaykay rampasının A noktasında durmaktadır. Çocuk ram-
padan aşağı doğru kendini serbest bıraktığında B, C, Ç noktalarından geçmekte ama D noktasına 
kadar çıkamadan geri dönmektedir.

a) Çocuğun A noktasından C noktasına gelirken yer çekim potansiyel enerjisi nasıl değişir?

.............................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

b) Çocuğun A noktasından C noktasına gelirken kinetik enerjisi nasıl değişir?

.............................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

c) Çocuğun C noktasından Ç noktasına gelirken yer çekim potansiyel enerjisi nasıl değişir?

.............................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

ç)  Çocuğun C noktasından Ç noktasına gelirken kinetik enerjisi nasıl değişir?

.............................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

A D

B

C Ç
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d) Çocuk neden D noktasına kadar çıkamamaktadır?

.............................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................

e) Çocuğun D noktasına kadar çıkabilmesi için neler yapılabilir?

.............................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................

f) Çocuğun D noktasına daha fazla yaklaşması için rampa üzerinde ne gibi değişiklikler yapı-
labilir?

.............................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................

g) Çocuğun hareketi süresince mekanik enerjisi nasıl değişmektedir?

.............................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................

ğ) Çocuğun kütlesi daha büyük olsaydı, D noktasına kadar çıkabilir miydi? Neden?

.............................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................

h) Kaykay rampası daha yüksekten başlayan bir rampa olsaydı çocuk, D noktasına kadar 
çıkabilir miydi? Neden?

.............................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................

ı) Çocuk A noktasında başka bir arkadaşı tarafında ittirilirse D noktasına çıkabilir miydi? 
Neden?

.............................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................
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B.   Aşağıda parantez içindeki boşluklara verilen cümle doğru ise “D”, yanlış ise “Y” yazınız.

   1. (    ) Düz yolda sırtında çanta taşıyan bir öğrenci fiziksel olarak iş yapmaz. 

   2. (    ) Bir işi kısa sürede yapan cihazlar daha güçlüdür.

   3. (    ) Cisim üzerine yapılan iş her zaman yerçekimi potansiyel enerjisine eşittir.

   4. (    ) Bir cismin kütlesi öteleme kinetik enerjisini etkiler.

   5. (    ) Öteleme kinetik enerjisi yerçekimi potansiyel enerjisine dönüşemez.

   6. (    ) Sürtünmeli bir düzlemde mekanik enerji korunur.

   7. (    ) Yenilenebilir enerji kaynakları, yenilenemez enerji kaynakları kadar çevreye zarar vermez.

   8. (    ) Enerji tasarrufu en ucuz ve en zararsız enerji kaynağı oluşturma yöntemidir.

   9. (    ) Esneklik sadece metal maddelerin bir özelliğidir.

   10. (    ) Bir yay sadece sıkıştırıldığında esneklik potansiyel enerjisine sahip olur.

 

C.  Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere, kutucuklarda verilen sözcüklerden uygun olanı 
yazınız. 

az
öteleme

kinetik enerjisi dönüşebilir güç esnek
cisimler

dönüşemez

mekanik

verim

fazla

eşit

yer çekim
potansiyel

enerjisi 

ısı sıkışma

enerji gerilme

 1. Birim zamanda yapılan işe ya da harcanan enerjiye ............................... denir.

 2. İş yapabilme yeteneğine ............................... denir.

 3. Sürtünmesiz sistemlerde ............................... enerji hareket boyunca değişmez.  

 4.  Sürtünmenin ihmal edildiği bir ortamda havaya atılan cismin ........................... ,  ........................... 
dönüşür. 

 5. Sürtünmeli sistemlerde yerçekimi potansiyel enerjisinin tamamı öteleme kinetik enerjisine ........
....................... 

 6. Bir insanın besinlerden aldığı enerji günlük aktiviteler için  harcadığı enerjiye/den ....................... 
olmalıdır.

 7. Bir makinenin harcadığı enerjiyi işe dönüştürebilme yüzdesine ............................... denir.  

 8. Nükleer enerji fosil yakıtlara oranla çevreye daha ............................... zarar verir. 
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Ç. Aşağıda çeşitli enerji santralleri verilmiştir. Bu santrallerin avantajlarını ve dezavantajlarını 
tabloda verilen kutuya yazınız.  

Enerji Kaynakları Avantajlar Dezavantajlar

Hidroelektrik santral

Termik santral

Nükleer santral

Rüzgâr enerjisi santrali

Dalga enerjisi santrali

Jeotermal enerji santrali

Güneş enerjisi santrali

Biyoenerji santrali

D. Aşağıdaki çoktan seçmeli soruların doğru seçeneğini işaretleyiniz.

1. Aşağıda verilen sürtünmesiz sistemlerin hangisinde “F” kuvveti fiziksel anlamda iş yap-
maktadır?

F
F

D) E)Hareket 
yönü

Hareket 
yönü

F

Fv = 0

A) B) C) F
Hareket 
yönü

v = 0

 9. Kuvvet uyguladığında şekli değişen, kuvvet ortadan kalktığında tekrar eski hâline gelen cisimle-
re ..............................................denir. 

10. Esneklik potansiyel enerjisi yay sabiti ve ..................ya da...................miktarı ile doğru orantılıdır. 
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2. Şekildeki A noktasından serbest bırakılan cisim B noktasına kadar çıkabilmektedir.

 

A C

D B

 Cisimle ilgili aşağıdaki yorumlardan hangisi doğrudur? 

 A) Cismin hareketi boyunca mekanik enerji korunur.
 B) Cisim sürtünmesiz bir sistemde hareket yapmaktadır.
 C) Cisim B noktasından geri döndüğünde D noktasına çıkabilir.
 D) Cismin D noktasından her geçişte mekanik enerjisi aynıdır.
 E) Cisim A noktasından atılırsa C noktasına çıkabilir. 

3. Düz bir yolda 900 J’lük iş yaparak arabayı ittiren kişiler arabanın 750 J’lük öteleme kinetik enerjisi 
kazanmasına neden olmaktadır.

 Bununla ilgili olarak
   I. 150 J’lük enerji sürtünmeye harcanmıştır.
  II. Mekanik enerji korunmuştur.
 III. 150 J’lük enerji yerçekimi potansiyel enerjisine dönüşmüştür.
 yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II D) II ve III E) I ve III

4. Aşağıdaki enerji santrallerinden hangisi çevreye en fazla zarar veren santraldir?

A) Termik santral
B) Rüzgâr enerji santrali
C) Hidroelektrik santral
D) Dalga enerjisi santrali
E) Nükleer santral

5. Düşey kesiti şekildeki gibi olan sürtünmesiz yolda yerden 2h 

L

M

K
h

h

yükseklikteki K noktasından bir cisim serbest bırakılmakta-
dır.                    

 Cismin hareketi ile ilgili aşağıda verilenlerden hangisi 
yanlıştır?

A) K – M arasında yer çekim potansiyel enerjisi azalır. 
B) M noktasında yerçekimi potansiyel enerjisi yoktur.
C) L noktasında mekanik enerji K ile aynıdır.
D) K – M arasında öteleme kinetik enerjisi artar.
E) M’deki mekanik enerji K’den büyüktür.
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6. Aşağıda verilen örneklerin hangisinde yerçekimi potansiyel enerjisi, öteleme kinetik ener-
jisine dönüşmektedir?

A) Üst rafa konulan kitap     B) Masadan düşen silgi
C) Sabit hızla yokuş inen araba   D) Sabit hızla yokuş çıkan araba
E) Yerden üst kata atılan top 

7. Aşağıda bazı elektrikli araçlar için yapılan işlemler verilmiştir. 
  I. Araca soğutucu veya fan takılması
 II. İletkenliği yüksek malzeme kullanılması
III. Devrelerin düşük voltajla çalıştırılması
Bu işlemlerden hangisi elektrikli aracın verimini arttırır?

A) Yalnız I   B) Yalnız II   C) I ve II
D) II ve III    E) I, II ve III

8. Aşağıda verilenlerden hangisi dalga enerjisi santrallerinin avantaj oluşturan özellikleri ara-
sındadır?

A) Teknolojik alt yapı gerektirmesi
B) Dışa bağımlılığın olmaması
C) Kurulumunun zor ve maliyetli olması
D) Coğrafi koşullara bağlı olması
E) Deniz yaşamını olumsuz etkilemesi

9. Beslendikten sonra yükselerek uçan bir kuşun enerji dönüşümü nasıl gerçekleşir?

A) Kimyasal enerji – Potansiyel enerji – Kinetik enerji
B) Kinetik enerji – Potansiyel enerji – Kimyasal enerji
C) Kimyasal enerji – Kinetik enerji – Potansiyel enerji
D) Potansiyel enerji  – Kimyasal enerji – Kinetik enerji 
E) Kimyasal enerji – Potansiyel enerji – Kimyasal enerji

10. Bir öğrenci kinetik enerjiye sahip cisimlerin üst üste sıralanmış blokları nasıl yıktığı ile ilgili aşağı-
daki düzenekleri hazırlamıştır.     

     
  

v
2m

I II

2v
2m

III

v
m

 Kinetik enerjinin kütleye bağlı olup olmadığını araştırmak isteyen öğrenci hangi deneyleri 
yapmalıdır?
A) Yalnız I   B) Yalnız II   C) I ve II
D) II ve III    E) I ve III 
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11.  İki öğrenci yerde duran özdeş küpleri üst üste yerleştirerek aşağıdaki kuleleri sırasıyla 70 s ve  
 90 s’de ancak yapabilmektedirler.

1. Öğrenci 2. Öğrenci

  Bu işin yapılması esnasında öğrencilerin güçleri  P
P

2

1  oranı kaçtır?

 A) 2
1   B) 3

2   C) 4
3     D) 1  E) 2

3

12.   Şekilde esnek bir yayın ucuna bağlanmış K cismi A noktasından bırakıldığında cisim B  
 noktasına kadar gidebilmektedir.

K
F

A O B
xx

 

  Cisimle ilgili aşağıdaki yorumlardan hangisi yanlıştır? 

  A) Yayın esneklik potansiyel enerjisi A ve B noktalarında eşittir. 

  B)  Yayın esneklik potansiyel enerjisi O noktasında sıfırdır.

  C) Cisim B’den A’ya gelirken esneklik potansiyel enerjisi önce azalır sonra artar.

  D) Cisim AO arasında hareket ederken kinetik enerjisi her zaman artar.

  E) Cisim O’dan B’ye giderken öteleme kinetik enerjisi azalır. 
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ÖZ DEĞERLENDİRME FORMU

ADI SOYADI: ...........................................................................   SINIF: ..................   NO: ..................

Aşağıda bu ünite ile ilgili kazanımlar ve bu kazanımlarla bağlantılı bazı beceriler yer almaktadır. Bu 
kazanımları ve becerileri hangi seviyede kavradığınızı karşısındaki boşluğa belirtiniz.

KAZANIMLAR VE BECERİLER
DERECELER

HER
ZAMAN BAZEN HİÇBİR

ZAMAN

İş, enerji ve güç kavramlarını birbirleriyle ilişkilendiririm.

İş ile enerji arasındaki kavramsal ilişkiyi bilirim.

İş ve güç kavramlarının matematiksel modellerini bilirim.

Fiziksel anlamda iş ve güç ile günlük hayatta kullanılan iş ve güç 
kavramlarının farklarını bilirim.

Mekanik iş ve mekanik güç ile ilgili hesaplamaları yaparım.

Öteleme kinetik enerjisinin matematiksel modelini bilir bağlı olduğu 
değişkenleri analiz ederim.

Yerçekimi potansiyel enerjisinin matematiksel modelini bilir bağlı 
olduğu değişkenleri analiz ederim.

Esneklik potansiyel enerjisinin matematiksel modelini bilir bağlı ol-
duğu değişkenleri analiz ederim.

Mekanik enerjinin kinetik enerji ve potansiyel enerjinin toplamına 
eşit olduğunu bilirim.

Enerjinin bir biçimden diğer bir biçime (mekanik, ısı, ışık, ses gibi) 
dönüşümünde toplam enerjinin korunduğu çıkarımını yaparım.

Sürtünmeden dolayı enerjinin tamamının hedeflenen enerji biçimi-
ne dönüştürülemeyeceğini bilirim.

Canlıların besinlerden kazandıkları enerji ile günlük aktiviteler için 
harcadıkları enerjiyi karşılaştırırım.

Canlıların fiziksel anlamda iş yapmadan da enerji harcayabildikle-
rini bilirim.

Verim kavramını açıklarım.

Enerji tasarrufu ve enerji verimliliği arasındaki ilişkiyi açıklarım.

Bir sistemin veya tasarımın verimini artıracak öneriler geliştiririm.

Tarihsel süreçte tasarlanmış olan çeşitli verim artırıcı sistemlerin 
çalışma prensibini bilirim.

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarını maliyeti, erişilebi-
lirliği, üretim kolaylığı, toplum, teknoloji ve çevresel etkileri göz önünde 
bulundurarak avantaj ve dezavantajları açısından değerlendiririm.

Enerji kaynaklarını tasarruflu kullanmanın gerekliliğini bilirim.
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5. ÜNİTE 

ISI VE SICAKLIK

Kavramlar
Isı, sıcaklık, iç enerji, öz ısı, ısı sığası, hâl değişimi, ısıl denge, enerji iletim 

hızı, genleşme, büzülme, ısı yalıtımı, hissedilen sıcaklık, küresel ısınma

1. Günlük yaşamda havanın ısısı 20 °C gibi ifadeler kullanılıyor. Sizce bu 
durumu anlatırken doğru kavramı kullandık mı?

2. Termometreleri hayatımızın hangi alanlarında kullanıyoruz?
3. Bir maddeden ısı alındığında ya da maddeye ısı verildiğinde ne gibi de-

ğişimler meydana gelebilir?
4. Bir maddenin hâl değişimi için gerekli ısı nelere bağlıdır?
5. Isıl denge kavramı size ne çağrıştırıyor?
6. Enerji hangi yollarla iletilir ve enerji iletim hızı  nelere bağlı olabilir?
7. Günlük yaşamda genleşme olayı ile nerelerde karşılaştınız?

ÜNİTEYE HAZIRLIK SORULARI

5.1. ISI VE SICAKLIK

	 5.1.1.	ISI,	SICAKLIK	VE	İÇ	ENERJİ	KAVRAMLARININ		

	 	 KARŞILAŞTIRILMASI

	 5.1.2.	SICAKLIK	ÖLÇÜMÜ	VE	TERMOMETRELER

	 5.1.3.	ISI	VE	SICAKLIK	BİRİMLERİNİN	ORTAYA	ÇIKIŞI

	 5.1.4.	ÖZ	ISI	VE	ISI	SIĞASI

5.2. H L	DEĞİŞİMİ	

5.3.	ISIL	DENGE

5.4.	ENERJİ	İLETİM	YOLLARI	VE	ENERJİ	İLETİM	HIZI

	 5.4.1.	ENERJİ	İLETİM	YOLLARI

	 5.4.2.	ENERJİ	İLETİM	HIZI

	 5.4.3.	ENERJİ	TASARRUFU	VE	YALITIM

	 5.4.4.	HİSSEDİLEN	SICAKLIK

	 5.4.5.	KÜRESEL	ISINMA

5.5.	GENLEŞME
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Görsel 5.2: Katı hâldeki maddeler titreşim, sıvı hâldeki maddeler titreşim ve öteleme, gazlar ve plazmalar 
ise titreşim, öteleme ve dönme hareketi yapar.

5.1.1.	ISI,	SICAKLIK	VE	İÇ	ENERJİ	KAVRAMLARININ	KARŞILAŞTIRILMASI

Isı ve sıcaklık arasındaki farkı kavrayabilmemiz için öncelikle iç enerji ve ısı arasındaki farkı öğren-
meliyiz.

Isı, sıcaklık ve iç enerji kavramları arasındaki farkı öğrenerek günlük hayata ilişkin yalıtım, ısıtma 
sistemleri, enerji tasarrufu, küresel ısınma, hissedilen sıcaklık ve gerçek sıcaklık gibi konuları sorgula-
yabilmeli, tartışabilmeli, problem durumlarını ortaya koyabilmeli ve bunlara yönelik çözüm ve tasarımlar 
geliştirebilmeliyiz. Bu konuları bu ünitede inceleyeceğiz. 

Bir maddeyi oluşturan taneciklerin, madde hangi fiziksel hâlde bulunursa bulunsun, sahip olduğu 
hızı nedeniyle belirli bir kinetik enerjisi vardır (Görsel 5.2). Aynı şekilde maddeyi oluşturan tanecikler 
birbirlerine göre konumlarından dolayı potansiyel enerjiye de sahiptirler. Bir maddenin taneciklerinin 
sahip olduğu potansiyel ve kinetik enerjilerinin toplamına iç enerji denir. 

Maddelerin her zaman bir iç enerjisi vardır. Maddeler enerji aldıklarında ya da verdiklerinde iç ener-
jileri de değişmektedir. Bir maddenin sahip olduğu iç enerji ölçülemez. 

İç Enerji

5. ISI VE SICAKLIK

5.1. ISI VE SICAKLIK

Günlük yaşamda kendi aramızda konuşurken Görsel 
5.1’deki çorbanın, havanın veya odanın ısısı gibi kav-
ramları kullanmaktayız. Benzer şekilde sıcak cisimlerin 
soğuk cisimlere sıcaklık vermesinden söz edebilmek-
teyiz. Sıcaklık ifadesi kullanılması gereken yerde ısı, 
ısı kullanılması gereken yerde sıcaklık ifadesini yanlışlıkla 
kullanabiliyoruz. Kavramların gerçek anlamlarını bildiğimiz 
takdirde güncel yaşamda da doğru ifadeleri kullanabiliriz. 
Şimdi ısı ve sıcaklık arasındaki farkları, ölçüm araçlarını 
ve birimlerini sırayla öğrenelim.

Görsel 5.1: Dumanı üstünde tüten çorba

Katı Sıvı Gaz Plazma

–
–

–
–

–

–
–

–

+

+
+

+
+

+

+
+
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Isı ve Sıcaklık 5.

Bir madde sahip olduğu enerjinin bir kısmını başka bir maddeye ya da ortama verebilir. Aktarılan bu 
enerjiye ısı denir. Bir maddenin sahip olduğu iç enerji ölçülemez ancak aktardığı ısı ölçülebilir. Isı akta-
rımını ölçen alete kalorimetre denir. SI birim sisteminde enerji birimi joule (jul)’dür. Ancak ısının büyük-
lüğünü kalori (cal) birimi ile de ifade edebiliriz. Joule ve kalori arasında “1 cal = 4,18 J”  eşitliği vardır.

Isı

Maddeyi oluşturan taneciklerin hızları nedeniyle belirli bir kinetik enerjiye sahip olduğunu söyle-
dik. Ancak her bir taneciğin kinetik enerjisi farklı olabilir (Görsel 5.3). Özellikle katı hâlin dışındaki tüm 
hâllerde madde tanecikleri birbirleri ile ve bulundukları kabın duvarları ile çarpışmaktadırlar. Bu nedenle 
taneciklerin kinetik enerjileri değişmektedir. Maddeyi oluşturan taneciklerin kinetik enerjilerinin ortala-
ması ile ilgili büyüklüğe sıcaklık denir. Sıcaklık, taneciklerin sahip olduğu ortalama kinetik enerjileri 
hakkında bilgi sahibi olmamızı sağlar. Bu nedenle sıcaklık bir enerji değil, enerjinin bir ölçüsüdür. Sı-
caklığın SI birim sistemindeki birimi K (kelvin) dir. Ancak Celcius (°C) ve Fahrenheit (°F) gibi sıcaklık 
birimleri günlük yaşamda yaygın olarak kullanılmaktadır. Sıcaklığı ölçmek amacıyla termometre adı 
verilen araçlar geliştirilmiştir.

Sıcaklık

Görsel 5.3: a’daki taneciklerin ortalama enerjisi b’dekilerden büyük olduğu için a’nın sıcaklığı b’den büyüktür.

Sıcaklık ölçümü günlük yaşamda çok sık yaptığımız bir işlemdir. Bulunduğumuz odanın sıcaklığı, 
havanın sıcaklığı (Görsel 5.4), fırının pişirme sıcaklığı (Görsel 5.5) ya da buzdolabının sıcaklığı (Gör-
sel 5.6) gibi birçok ölçümü yapma ihtiyacı hissederiz. Termometrelerin sıvılı, metal çiftli ve gazlı olmak 
üzere çeşitleri vardır. Sıvılı bir termometrenin nasıl ölçüm yaptığını deney yaparak öğrenelim. 

5.1.2.	SICAKLIK	ÖLÇÜMÜ	VE	TERMOMETRE

Görsel 5.4: Duvar 
termometreleri yaşadığı-
mız mekânların sıcaklı-
ğını ölçer.

Görsel 5.5: Fırının ter-
mostatı ile yemek pişirmek 
için yaklaşık 250 °C’luk sı-
caklığa sahip ortam mey-
dana getirilir.

Görsel 5.6: Buzdolaplarında 
derin dondurucu bölümlerinin 
yaklaşık –18 °C, diğer bölümle-
rin ise 3-4 °C sıcaklığa gelmesi 
sağlanır. 

(a) (b)
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DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

• Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.

•  Beherlerden birine 200 mL su koyalım ve su kaynayıncaya kadar ispirto ocağı ile ısıtalım. Bu 
işlem sürerken diğer aşamalara geçelim.

•  Cam balonu hiç boşluk kalmayacak şekilde suyla dolduralım. Su içerisine birkaç damla  kırmızı 
mürekkep damlatalım.

•  Ortasından cam boru geçirilmiş tek delikli tıpayla cam balonu kapatalım.

•  Cam balonu buz-su karışımı olan beher içerisine yerleştirelim. Birkaç dakika bekledikten sonra 
cam borudaki sıvı seviyesini işaretleyerek cam boru üzerine “0” yazalım.

•  Cam balonu daha sonra içerisinde kaynamış su bulunan beher içerisine yerleştirelim. Aynı şe-
kilde birkaç dakika sonra cam borudaki su seviyesini işaretleyerek cam boru üzerine “100” 
yazalım.

•  Cam borudaki 0-100 arasını eşit aralıklı olacak şekilde bölmelendirerek  termometreyi tamam-
layalım.

•  Yaptığımız termometre ile musluktan doldurduğumuz suyun sıcaklığını ölçelim.

Deney Sonu Değerlendirme

1. Cam balonu buzlu su ve kaynar su dolu beherlere koyduğunuzda cam borudaki su seviyesi 
nasıl değişti?

2. Musluk suyunun sıcaklığını kaç derece ölçtünüz?

3. Yaptığınız termometre ile gerçek bir termometreyi karşılaştırınız. Benzer ve farklı yanları neler-
dir?

4. Deneyde hatalı sonuç oluşturabilecek etkenler nelerdir?

Deney 5.1: Sıvılı Termometre Yapalım

Araç ve Gereçler

• Cam balon (100 mL)

• İspirto ocağı ve sacayağı

• Tek delikli lastik tıpa

• Beher 400 mL (2 adet)

• Cam boru ve baget

• Damlalık

• Mürekkep

• Su, buz parçaları 

• Kibrit

• Asetat kalemi
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Sıvılı termometreler, sıvıların genleşme özelliğinden yararlanılarak ge-
liştirilmiştir. Termometre içindeki sıvı, dış ortamla aynı sıcaklık değerinde 
ısıl denge durumuna gelebilmek için ortamdan ya ısı alacak ya da orta-
ma ısı verecektir. Isı alan sıvı, genleşerek kılcal boruda yükselirken ısı 
veren sıvı, büzülerek kılcal boruda alçalır. Cam boru üzeri bölmelendirilirse 
sıcaklıktaki artma ve azalma miktarı ölçülebilir. Sıvılı termometrelerde cıva 
ve alkol gibi sıcaklık değişimleri karşısında genleşme özelliği yüksek sıvılar 
kullanılmaktadır.

Görsel 5.7’de görüldüğü gibi sıvılı termometreler sıvı, hazne ve kılcal 
borudan oluşur. Sıvılı bir termometrenin hassas ölçüm yapabilmesi için,

1. Sıcaklık değişimleri karşısında genleşme özelliği yüksek olan bir sıvı 
kullanılmalıdır.

2. Hazne  büyük, dolayısıyla sıvı miktarı fazla olmalıdır.

3. Kılcal boru dar olmalıdır.

4. Haznenin yapıldığı maddenin sıcaklık değişimlerinde genleşme özelliği az olmalıdır.

5. Kılcal boru üzerinde bölme sayısı fazla olmalıdır.

Deney 5.1’de yaptığımız termometreyi yukarıda belirtilen kriterlere göre değerlendirelim. Haznenin 
geniş olması termometrenin duyarlılığını artırmakla birlikte, kılcal borunun kalınlığı, sıvı olarak seçilen 
maddenin su olması, cam balonun kalın ve yalıtkan olması termometremizin duyarlılığını azaltmaktadır. 
Günümüzde sıvılı termometre yapımında genelde cıva ve alkol kullanılmaktadır. Sıvılı termometreler ile 
ölçüm yapabileceğimiz sıcaklık değerleri sıvının donma ve kaynama noktasına bağlıdır. Örneğin cıvalı 
bir termometre ile –39 °C ile 357 °C aralığında ölçüm yapabiliriz. Çünkü cıva – 39 °C’ta donar, 357 °C’ta 
kaynar. 

Sıvılı termometreleri günlük yaşamda farklı alanlarda kullanmaktayız. Görsel 5.8’de görülen duvar 
termometresi, Görsel 5.9’daki deney termometresi ve Görsel 5.10’daki hasta termometresi sıvılı termo-
metrelere örnek olarak verilebilir.

Görsel 5.7: Sıvılı ter-
mometrenin bölümleri

Sıvı

Kılcal boru

Hazne

Görsel 5.8: Duvar ter-
mometresi, bulunduğu orta-
mın sıcaklığını ölçer. 

Görsel 5.9: Deney ter-
mometresi, haznesi sıcaklığı 
ölçülecek sıvıya batırılınca 
ölçüm yapar. 

Görsel 5.10: Hasta ter-
mometresi, haznesi belirli 
bir süre koltuk altı vb. böl-
gemizde beklediğinde ölçüm 
yapar.
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Sıvılı termometreler dışında bir başka termometre çeşidi de metal çifti termometrelerdir. Farklı me-
tallerin farklı genleşme özelliğinden yararlanılarak üretilmişlerdir (Görsel 5.11). Genleşme konusunda 
metal çiftleri daha ayrıntılı ele alınacaktır. Metal termometreler çok yüksek sıcaklık ölçümlerinin yapıl-
dığı ortamlarda kullanılır. Örneğin Görsel 5.12’deki fırınların sıcaklıkları ve Görsel 5.13’teki etin içinin 
sıcaklığını ölçen termometreler metal termometrelere örnek olarak verilebilir.

Bir başka termometre çeşidi ise gazlı termometrelerdir (Görsel 5.14). Gazlı termometrelerde bir tüp 
içerisindeki gazın sıcaklığına bağlı olarak basıncında meydana gelen değişimlerden yararlanılarak öl-
çüm yapılır (Görsel 5.15). Bu aletlerde hidrojen, helyum ve azot gibi gazlar kullanılır. Gazlı termometre-
ler genelde çok düşük sıcaklıkları ölçmek amacıyla araştırma  laboratuvarlarında kullanılır. 

Bunlardan başka günümüzde çok çeşitli amaçlar için üretilmiş farklı termometreler kullanılmaktadır. 

Görsel 5.14: Gazların genleşme özelliği sıvı ve 
katılardan büyük olduğu için gazlı termometreler 
daha hassas ölçüm yapar.

Görsel 5.15: Kapalı kap içindeki gaz, ısı aldı-
ğı zaman basıncı artar ve U borusundaki  cıvanın 
yükselmesini sağlar.

Görsel 5.11: Isı alan metal-
ler farklı şekilde genleştiği için 
kıvrılarak uzar ve ibrenin dön-
mesini sağlar.

Görsel 5.12: Yemek pişir-
mede kullanılan fırınların içi 
yüksek sıcaklıklara kadar ısıtıl-
maktadır.

Görsel 5.13: Ete batırılarak 
etin sıcaklığını ölçmeye yarayan 
pişirme termometresi

ibre

metal çifti
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Görsel 5.16’daki laser ışığı kullanılan termometreler, Görsel 5.17’deki hasta termometreleri dijital 
olarak sıcaklık değerlerini ölçmektedir.   

5.1.3.	ISI	VE	SICAKLIK	BİRİMLERİNİN	ORTAYA	ÇIKIŞI

Isı ve sıcaklık kavramları arasındaki karışıklık tarih boyunca yaşanmıştır. İlk termometre 1592 yılın-
da ünlü İtalyan bilgin Galileo Galilei tarafından geliştirilmiştir. Bundan sonra “Termometredeki sütunun 
yüksekliğini değiştiren şey ısıdır.” fikri bilim insanlarınca ortaya atıldı. Bu nedenle termometrelerin "ısı 
ölçen aletler" olduğu fikri oluştu. Ancak 1750 yılında İskoç Kimyager Joseph Black (Cozıf Bilek) eşit 
miktardaki su ve cıvayı fırında beklettikten sonra cıvanın sudan daha sıcak olmasına çok şaşırmıştı. 
Aynı süre ısıtılmalarına rağmen neden sıcaklıkları farklıydı. O zaman termometrelerin ısıyı ölçtüğünü 
söylemek yanlıştı. Joseph Black, bu tespitinden sonra “Isı görünmez, ağırlıksız ve yok edilemez bir 
kalorik akışkandan oluşur.” şeklinde başka bir teori ortaya koydu. Kalorik teorisi denilen bu görüşe göre 
ağırlıksız ve görünmez akışkanın nasıl ölçüleceği bilinmiyordu. Joseph Black, kalorimetre adını verdiği 
bir tür yalıtımlı kap  ile ısının ölçülebileceğini söyledi.

Kalorik teorisi ve kalorimetre 19. yüzyılda da gelişmesini devam ettirdi. Ancak 1814 yılında Rudolf 
Clausius (Rudolf Klasiyus) günümüzdeki ısı tanımına en yakın görüşü ortaya koydu. Clausius, ısının 
elektrik ve akustik gibi enerjinin bir başka türü olduğunu, yok edilemez olgunun ısı değil enerji olduğu-
nu söylüyordu. “ısı pek çok enerji türünden sadece biridir ve bu enerji türlerinin hepsi evrenin toplam 
enerjisini herhangi bir şekilde etkilemeksizin, herhangi bir anda birbirine dönüşebilir.” Günümüzde de 
geçerliliğini koruyan bu teori zamanla geliştirilerek bugünkü ısı bilgilerine ulaşıldı.

Bilinen ilk termometreyi Galileo yapmıştır. Galileo, en düşük sıcaklık olarak kar sıcaklığını, en yüksek 
sıcaklık olarak da bir öküzün kanının sıcaklığını kabul etmiştir. Termometreyi bu iki değer arasını eşit 
aralıklara bölerek ölçeklendirmiştir. Galileo’nin yaptığı termometreden sonra birçok bilim insanı farklı 
ölçeklerde çok çeşitli termometreler geliştirmiştir. İlk standart termometre ancak 1714 yılında Daniel 
Gabriel Fahrenheit (Denyıl Gabriel Fahrenhayt) adındaki Alman fizikçi tarafından geliştirildi. Ancak ter-
mometrenin sıfırı, tuzlu suyun donma sıcaklığına karşılık geliyordu. Bu saf suyun donma noktasının 
32’ye, kaynama noktasının ise 212’ye karşılık gelmesi demekti. İnsanların bu rakamların kullanışsız 
olduğundan yakınması üzerine 1742’de İsveçli gök bilimci Anders Celsius’un (Andırs Selsiyus) suyun 
donma noktasını 0, kaynama noktasını 100 kabul eden ölçeği geliştirdi. 

Görsel 5.16: Hastanelerde kullanılan hassas 
dijital hasta termometresi

Görsel 5.17: Evlerimizde kullandığımız dijital 
hasta termometresi



178

ÜNİTE5.

Görüldüğü üzere 0 °C ile 32 °F aynı sıcaklığı göstermektedir. 0°F ise Celsius termometresinde (–) 
değerle ifade edilir. ’0’ matematikte yokluk ifade eder. 0 kg demek kütle yok demektir. Ancak 0 °C  ya da 
0 °F sıcaklık yok demek değildir. 0 °C’taki bir maddenin de sıcaklığı vardır. Bir diğer termometre ölçeği 
de Kelvin termometresidir. Kelvin termometresi suyun donma noktasına 273, kaynama noktasına 373 
değerlerini vererek Celsius termometresinde olduğu gibi iki değer arasını 100 eşit parçaya bölmüştür. 0 
K’e mutlak sıcaklık denir. Ulaşılabilecek en düşük sıcaklık 0 K’dir. 

Görsel 5.18’i incelediğimizde Celsius ölçeğindeki 100 bölmenin Fahrenheit ölçeğindeki 180 bölmeye 
karşılık geldiğini görüyoruz. Suyun donma noktasını Celsius, 0; Fahrenheit ise 32 kabul ettiği için iki 
derecelendirme sistemi birbirine

C F K
100 180

32
100

273– –
= =

bağıntısıyla dönüştürülebilir. Aynı şekilde Celsius termometresindeki 100 bölme, Kelvin termometresin-
de de 100 bölmeye karşılık gelmektedir. Bu üç derecelendirme arasındaki ilişki için

F C ve K C5
9 32 273= + = +

yazılabilir. Biz de kendi termometremizi (A termometresi) yaparak ölçeklendirebiliriz. Suyun donma nok-
tasına DN, kaynama noktasına KN diyelim. (KN-DN) bize iki değer arasındaki bölme sayısını verir. 
Herhangi bir sıcaklık değerinin başka termometrelerdeki eş değerini aşağıdaki matematiksel modelle 
bulabiliriz. 

. .
.

K N D N
A D N C F K

100 0
0

212 32
32

373 273
273

–
–

–
–

–
–

–
–

= = =

Termometreler Arasındaki Dönüşümler

Celcius (°C)
(santigrad)

Fahrenheit (°F) Kelvin (K)

273320

212100Suyun Kaynama
Noktası
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0 
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0 

bö
lm

e

10
0 

bö
lm

e

Suyun Donma
Noktası

373

Görsel 5.18: Celcius, Fahrenheit ve Kelvin termometreleri, suyun donma ve kaynama noktalarına farklı 
sayılar verilerek oluşturulmuştur.
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ÇÖZÜM

ÇÖZÜM

ÇÖZÜM

ÇÖZÜM

ÖRNEK 5.1

ÖRNEK 5.2

ÖRNEK 5.3

ÖRNEK 5.4

İngiltere’ye giden Gamze hava sıcaklığını öğrenmek için duvardaki termometreye baktığında termo-
metrenin 77 dereceyi gösterdiğini okuyunca çok şaşırdı. Sıcaklığın bu kadar yüksek olmadığını tahmin 
edebiliyordu. Birden İngiltere’de Fahrenheit termometresinin kullanıldığını hatırladı. Eline kalemi alıp 
hava sıcaklığını °C olarak hesapladı. Sizce Gamze hava sıcaklığını kaç °C olarak hesaplamıştır? 

120 °C kaç °F olur?

80 °C kaç K olur?

50°F kaç K olur?

F = 77 °F,  C = ? °C  

C F
100 180

32–
=  ise bilinen değerler yerine yazılırsa 

C C C C100 180
77 32

100 180
45

4
100 25– °&= = = =

.F C ise F F olur5
9 32 5

9 120 32 216 32 248· °= + = + = + =

.K C ise K K olur273 273 80 353= + = = =

. ,

.

F C denklemlerinden K F elde ediriz Buradan

K C K K olur

5
9 32 9
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DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı
• Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.
•  Aşağıdaki tabloyu defterimize çizelim.

Deney 5.2: Sıcaklık Değişimi Maddenin Cinsine Bağlı mıdır? 

Araç ve Gereçler
• İspirto ocağı ve sacayağı (ikişer adet)

• Beher 400 mL (2 adet)

• Deney termometresi (2 adet) 

• Zeytinyağı ve su

• Grafik kâğıdı ve kibrit

• Eşit kollu terazi ve ağırlık takımı

• Kronometre

ALIŞTIRMA 5.1

 Aşağıdaki tabloda verilen sıcaklık değerlerinin eş değerlerini hesaplayarak karşılarındaki bölüme 
yazınız?

a) 150 °C = ………. K c) 41 °F = ………. °C d) 32 °F = ……….   K

b)   25 °C = ……….°F ç) 50 °F = ……….  K e) 280 K = ………. °C

5.1.4.	ÖZ	ISI	VE	ISI	SIĞASI

Görsel 5.19: Börekteki patatesler hamur 
kısmından daha geç soğur.

Görsel 5.20: Isıtılan zeytinyağının sıcaklığı bir-
kaç saniyede çok yüksek değerlere ulaşmaktadır.

Görsel 5.19’da fırından yeni çıkmış patatesli bir börek görülmektedir. Bu böreği elinizle kontrol edip 
yeteri kadar soğuduğunu düşünüp ısırdığınızda patateslerin hâlâ sıcak olduğunu fark edersiniz. Geçen za-
manda böreğin hamur kısmı soğurken iç kısmı daha yavaş soğumaktadır. Benzer şekilde Görsel 5.20’deki 
gibi sebzelerin kızartılacağı tavaya bir miktar yağ konulur. Isıtılmaya başlandıktan birkaç dakika sonra 
sebzeler atılarak kızartılır. Yağın bu kadar kısa sürede sebzeleri kızartacak sıcaklığa ulaşması ilginç 
değil mi? Aynı miktar su da yağ ile eşit sürede eşit sıcaklığa ulaşır mı? Sıcaklık değişimi maddenin 
cinsine bağlı mıdır? Bu soruların cevabını deney yaparak öğrenelim. 
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Deney 5.2’de görüldüğü gibi eşit kütledeki su ve zeytinyağına eşit miktarda ısı verilmesine rağmen zey-
tinyağının sıcaklığı daha fazla arttı. Maddelerin ısı karşısında gösterdiği değişim madde cinsine göre farklılık 
göstermektedir. Bir maddenin birim kütlesinin sıcaklığını 1 ˚C artırmak için gerekli ısıya öz ısı denir. Öz ısı 
maddenin ayırt edici özelliklerindendir. SI birim sistemine göre birimi J/kg K olarak kabul edilmiştir. Ancak 
cal/g ˚C birimi daha fazla kullanılmaktadır. Tablo 5.1’de bazı maddelerin öz ısı değerleri verilmiştir. 

•  Beherlerin darasını aldıktan sonra birine 200 g zeytinyağı, diğerine 200 g su dolduralım. Suyun 
ve zeytinyağının ilk sıcaklıklarını termometre ile ölçerek tabloya kaydedelim.

•  İspirto ocağı ile her iki beheri aynı anda ısıtmaya başlayalım. Her 5 dakikada bir ısınan suyun 
ve zeytinyağının sıcaklıklarını ölçerek tabloya kaydedelim. Isıtmaya 20 dk. devam edelim.

•  Tablodaki verilerden yararlanarak her iki deney için sıcaklık-zaman grafiklerini çizelim.

Madde
Sıcaklık (°C)

0. dk. 5. dk. 10. dk. 15. dk. 20. dk.
200 g su
200 g zeytinyağı

Deney Sonu Değerlendirme
1. Sıcaklık her iki maddede de aynı miktarda mı arttı?
2. Sıcaklık artışı maddenin cinsine bağlı mıdır?

3.  Deneyde oluşan hata kaynakları nelerdir?

Madde
Öz ısı

J/kg °C    cal/g °C

Su 4184 1,00

Buz 2000 0,56

Su buharı 2006,4 0,48

Demir 448 0,107

Madde
Öz ısı

J/kg °C cal/g °C

Bakır 387 0,092

Alüminyum 900 0,215

Cıva 140 0,033

Etil alkol 2400 0,588

Kaynak: Serway, Raymond, A., Robert.J.Beichner., Fen ve Mühendislik İçin Fizik

Tablo 5.1: Bazı maddelerin normal şartlardaki öz ısı değerleri

ÖRNEK 5.5

Ali ve Ayşe 0 °C sıcaklıktaki 0,5 kg de-
mir ve 3,5 kg kurşun telleri özdeş ısıtıcılarla 
dakikada 224 J ısı veren bir ısıtıcı ile 30 dk. 
boyunca ısıtmışlardır. Isıtma işlemi sonunda 
demir için Şekil 1’deki, kurşun için Şekil 2’de-
ki grafikleri çizmişlerdir. Demirin ve kurşunun 
öz ısısını hesaplayınız. 10

Şekil 1 Şekil 2

10

0

20

30

T (°C)

t (dk)
20 30 10

5

0

10

15

T (°C)

t (dk)
20 30
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ÇÖZÜM

Demirin öz ısısı, 1 kg demirin sıcaklığını 1 °C değiştirmek için gereken ısı olduğuna göre,

P 0,5 kg demirin sıcaklığını 0 °C’tan 30 °C’a çıkarmak için 224 x 30 = 6720 J ısı gerekir.  

P 1 kg demirin sıcaklığını 30 °C artırmak için, 2 x 6720 = 13440J ısı gerekir.

P 1 kg demirin sıcaklığını 1 °C artırmak için J30
13440 448=  ısı gerekir. 

Kurşunun öz ısısı, 1 kg kurşunun sıcaklığını  1°C değiştirmek için gereken ısı olduğuna göre,

P 3,5 kg kurşunun sıcaklığını 0 °C’tan 15 °C’a çıkarmak için 224 x 30 = 6720 J ısı gerekir.

P 1 kg kurşunun sıcaklığını 15 °C artırmak için , J3 5
6720 1920=  ısı gerekir. 

P 1 kg kurşunun sıcaklğını 1 °C artırmak için J15
1920 128= ısı gerekir. 

ALIŞTIRMA 5.2

Öz ısısı küçük olan maddelerin sıcaklık değişimleri çok hızlı olmaktadır. Sıcaklık çok hızlı arttığı gibi 
çok hızlı da düşmektedir. Günlük yaşamda maddelerin bu özelliğinden değişik alanlarda yararlanmak-
tayız. Sıcaklık değişimlerinin hızlı bir şekilde olması termometrenin ölçüm hızı ve doğru ölçümü için 
gereklidir. Evlerimizde ısıtma amaçlı kullandığımız Görsel 5.21’deki yağlı radyatörde öz ısısı düşük bir 
sıvı kullanılması sonucu, verilen elektrik enerjisi hemen ısı enerjisine dönüşebilmektedir. Aynı şekilde 
Görsel 5.22’deki klima ve buzdolaplarında kullanılan gazlar ve yemek pişirmede kullanılan kaplar (Gör-
sel 5.23) hangi maddeden üretilecekse o maddenin öz ısısı dikkate alınarak seçilir.

Şekilde 2 kg kütlesi olan bir maddeye ait ısı-sıcaklık grafiği 
verilmiştir. 

Bu maddenin öz ısısı kaç J/kg °C’tur?

180

20

0

40

T (°C)

Q (J)
360

Görsel 5.21: Yağlı radya-
tör: Petek içindeki yağ, elektrik 
enerjisini çok kısa bir sürede ısı 
enerjisine çevirerek ortamı hızlı 
bir şekilde ısıtır.

Görsel 5.22: Buzdolabı ve 
klima gazı: Hızlı bir şekilde ısın-
ma ve soğuma özelliğine sahip 
bu gazların öz ısı değerleri çok 
düşüktür.

Görsel 5.23: Tavanın ye-
mek pişirilen metal bölümü öz 
ısısı düşük bir maddeden, tava-
nın sapı ise öz ısısı yüksek bir 
maddeden üretilir.
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Coğrafya derslerinden hatırlayacağınız gibi meltem rüzgârları karaların ve denizlerin farklı hızda 
sıcaklık değişimi yaşamasından dolayı oluşur. Karalar, çabuk ısınıp çabuk soğurken denizler, geç ısınıp 
geç soğumaktadır. Yani suyun sıcaklığının artması için çok ısı alması gerekir. Su, bu özelliğinden dolayı  
günümüzde soğutma amaçlı kullanılmaktadır. Araba radyatörlerinde su kullanılması, motorun yaydığı 
ısıyı suyun alma kapasitesinin daha fazla olmasından kaynaklanır.

Sıcaklık değişiminin öz ısı ile ters orantılı olarak değiştiğini gözlemledik. Peki kütlesi büyük cisimle-
rin sıcaklıkları mı daha kolay artar yoksa kütlesi küçük olan cisimlerin mi? Bu durumu deney yaparak 
öğrenelim. 

ARAŞTIRALIM SUNALIM

Günlük yaşamda sıcaklığın hızlı bir şekilde artmasını ya da azalmasını istediğimiz durumlarda 
öz ısısı küçük olan maddeler kullanılmaktadır. Sıcaklığın hızlı bir şekilde artmasını ya da azalmasını 
istemediğimiz durumlarda ise öz ısısı  büyük olan maddeleri kullanırız. Öz ısısı büyük veya küçük 
maddelerin kullanıldığı bu malzeme ya da sistemlere örnekler veriniz. Bulduğunuz örnekleri sınıf 
arkadaşlarınızla slayt sunumu şeklinde paylaşınız.

DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı
• Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım. 
• Aşağıdaki tabloyu defterlerimize çizelim. 
• Dereceli silindirle ölçerek beherglaslardan birine 200 mL, diğerine 100 mL su dolduralım. Sula-

rın ilk sıcaklıklarını termometre ile ölçerek tabloya kaydedelim.
• İspirto ocağı ile her iki beherglası aynı anda ısıtmaya başlayalım. Her 5 dk.da bir ısınan suların 

sıcaklıklarını ölçerek tabloya kaydedelim. Isıtmayı 20 dk. boyunca sürdürelim. 
• Tablodaki verilerden yararlanarak her iki su için sıcaklık ve zaman grafikleri çizelim. 

Sıcaklık (0. dk.) Sıcaklık (5. dk.) Sıcaklık (10. dk.) Sıcaklık (10. dk.) Sıcaklık (20. dk.)

100 mL’lik su
200 mL’lik su

Deney 5.3: Aynı Isıyı Veriyorum Ama Sıcaklıkları Farklı Değişiyor

Araç ve Gereçler
• Beher 400 mL (2 adet)
• Sacayağı (2 adet) 
• İspirto ocağı (2 adet)
• Dereceli silindir (250 mL; 1 adet)
• Deney termometresi (2 adet)
• Kronometre
• Kibrit 
• Su
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Deney 5.3’te de görüldüğü gibi kütlesi büyük cisimlerin sıcaklık değişimleri daha küçük olmaktadır. 
Sıcaklık değişimi ile maddenin kütlesi ters orantılıdır.

Kütle büyüdükçe bir maddenin sıcaklığını daha az artırabilirsiniz. Öz ısısı büyük cisimlerin de sı-
caklıkları daha az arttığına göre her iki özelliği birlikte düşündüğümüzde hem öz ısısı hem de kütlesi 
büyük cisimleri ısıtmak daha zordur. Yani bu cisimler çok yüksek miktarda ısı alabilir. Cisimlerin ısı alma 
kapasitelerine fizikte ısı sığası denir ve “C” sembolü ile gösterilir. Isı sığası, maddenin öz ısı ve kütlesi 
ile doğru orantılıdır. Bu ifadeyi matematiksel olarak modellemek istersek ısı sığasını C = m · c şeklinde 
gösterebiliriz. Isı sığası, skaler ve türetilmiş bir büyüklüktür. Birimi cal/°C,  J/°C veya J/K olarak ifade 
edilir.

 Öz ısı bir maddenin birim kütlesinin sıcaklığını 1 °C değiştirmek için gerekli ısıdır. Eldeki tüm 
maddenin sıcaklığını 1 °C değiştirmek için gerekli  ısıya, ısı sığası denilmektedir. Bu ifade, ısı sığasının 
esas tanımıdır. Öz ısı c ise ısı sığası, m.c’dir. Bu değer, sıcaklığın 1 °C değişmesi için gerekli ısı mikta-
rını verir. Dolayısıyla öz ısısı c olan m kütleli bir cismin sıcaklığını ΔT kadar değiştirmek için bu maddeye 
alınan ya da verilen ısıyı Tablo 5.2’deki gibi bulabiliriz . 

Deney Sonu Değerlendirme

1. Deneyde, ısıtma süresi ile sıcaklık arasındaki ilişki nedir?

2. Her iki deney düzeneğinde verilen ısılar eşit midir?

3. Deney düzeneklerinin sıcaklık artışları eşit midir?

4. Sıcaklık artışı ile kütle arasındaki ilişki nasıldır? 

Sıcaklık (°C) 200 mL SuT (°C)

t (dk.)

100 mL Su

Maddenin kütlesi Maddenin öz ısısı Sıcaklık değişimi Alınan ya da verilen ısı

Sembolü m c T3 · ·Q m c T3=

Birimi kg veya g J/kg K veya cal/g °C K veya °C J veya cal

Tablo 5.2: Alınan ya da verilen ısının sembolü, birimi ve matematiksel modeli 

t (dk.)
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ALIŞTIRMA 5.3

Kütleleri mK, mL olan K ve L sıvılarının sıcaklık-verilen ısı grafiği şekildeki gibidir.

            

T (°C)

40

80
K

L

400 800 1200
0 Q (cal)

K ve L sıvılarının öz ısıları oranı c
c

3
2

L

K =  olduğuna göre kütleleri oranı  m
m

L

K  kaçtır? 

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 5.1

1. 80 °C sıcaklıktaki bir fincan çay ile 15 °C sıcaklığa sahip bir gölün iç enerjilerini kıyasladığımız-
da hangisi daha büyüktür? Açıklayınız.

2. Bir odanın sıcaklığını Celsius ve Fahrenheit termometreleri ile ölçersek hangi ölçüm daha 
duyarlıdır?   

3. Celcius termometresi ile 75 °C olarak ölçülen sıcaklık değeri, Fahrenheit ve Kelvin termomet-
releri ile kaç ölçülür?

4. Özdeş ısıtıcılar ile ısıtılan eşit kütledeki A ve B maddelerine ait sıcaklık-zaman grafikleri aşa-
ğıda verilmiştir. 
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 A ve B maddelerinin öz ısıları oranı c
c

B

A  kaçtır?

5. Öz ısısı büyük veya küçük maddelerden günlük yaşamda nerelerde yararlanıyoruz? Örnek veriniz.
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Görsel 5.24’te görüldüğü gibi maddeler katı, sıvı, gaz ve plazma olmak üzere dört farklı hâlde bulun-
maktadır. Maddenin dördüncü hâli olan plazma hâli gazların iyonlaşması ile oluşmaktadır. Peki, madde-
lerin aynı ortamda katı, sıvı ya da gaz hâlde bulunmasını sağlayan etken nedir? Bunu birlikte öğrenelim.

Ünitenin başlangıcında maddeleri meydana getiren taneciklerin titreşim ve öteleme ve dönme ha-
reketi yapmalarından dolayı kinetik enerjiye, birbirlerine göre konumlarından dolayı potansiyel enerjiye 
sahip olduğunu belirtmiştik. Görsel 5.25’te de görüldüğü gibi potansiyel enerji moleküller arasında var 
olan zayıf çekim kuvvetinden kaynaklanmaktadır. Bu kuvvete zayıf denilmesi, molekülün oluşmasına 
neden olan kimyasal bağ ile kıyaslanmasından ileri gelir. Örneğimizde görülen hidrojen ve oksijen atom-
ları arasındaki kovalent bağ, su  molekülleri arasındaki bağdan daha kuvvetlidir.  Bir maddenin fiziksel 
hâlinin değişmesi moleküller arasındaki zayıf çekim kuvvetinin değişmesi ile gerçekleşir. 

Katı Sıvı Gaz Plazma

Görsel 5.24: Maddeler hâl değiştirirken enerji alır veya verir. 

Moleküller arası
zayıf çekim kuvvetiGüçlü kimyasal

bağ

Görsel 5.25: Su molekülleri arasındaki zayıf çekim kuvvetleri suyun  taneciklerini bir arada tutan kuvvettir. 

	5.2.	HAL	DEĞİŞİMİ

^

KATI SIVI GAZ PLAZMA
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Bir madde ısı enerjisi aldığında sadece taneciklerinin kinetik enerjisi değişebildiği gibi potansiyel 
enerjisi de değişebilir. Katı ve sıvı maddeler ısıtıldığında belirli bir süre taneciklerinin kinetik enerjisi art-
tığı için sıcaklığı artar. Bir süre sonra kinetik enerjideki artış sona erer ve verilen ısı taneciğin potansiyel 
enerjisini artırır. Potansiyel enerjinin artması sonucunda tanecikler arasındaki uzaklıklar artar, tanecikler  
arasındaki zayıf çekim kuvveti iyice zayıflar ve madde hâl değiştirir. Hâl değişimi esnasında taneciklerin 
sadece potansiyel enerjisi arttığı için sıcaklık değişimi gözlenmez. Hâl değişiminin meydana geldiği 
andaki sıcaklık değerine hâl değişim sıcaklığı denir. Hâl değişim sıcaklığı da maddeler için ayırt edici 
bir özelliktir. Hâl değişim sıcaklığındaki bir maddenin birim kütlesinin hâl değiştirmesi için gerekli ısıya 
hâl değişim ısısı denir. “L” ile gösterilir, birimi J/kg’dır. Hâl değişim ısısı da maddeler için ayırt edici bir 
özelliktir. Farklı hâl değişimlerinde meydana gelen değişimleri ayrı ayrı inceleyelim. 

Erime/Donma 

Erime sıcaklığındaki katı bir maddenin tanecikleri enerji aldığında birbirinden uzaklaşır. Tanecikler 
öteleme hareketi de yapmaya başlar. Böylece erime olayı gerçekleşmiş olur. Eğer aynı madde enerji 
kaybederse tanecikleri birbirine doğru yaklaşır ve bir süre sonra sadece titreşim hareketi yapar. Bu 
durumda donma gerçekleşmiş olur. Erime esnasında madde ısı alırken donma esnasında madde ısı 
verir. Görsel 5.26’da yerdeki karlar erimeye başlarsa hava bir süre sonra soğur. Çünkü kar erirken 
ortamdan yani havadan ısı alır. Soğuk hava depolarına Görsel 5.27’deki gibi su bırakıldığında ise su 
donarken çevreye ısı verdiği için depodaki sebze ve meyvelerin donması önlenir.

Erime sıcaklığındaki bir katının birim kütlesini katı hâlden sıvı hâle geçirmek için verilmesi gereken 
ısı enerjisine, erime ısısı (Le) denir. Katılar erirken aldıkları ısıyı donarken geri verirler.  Erime ısısı ve 
donma ısısı (Ld) aynı değerdir. Bir maddenin birim kütlesinin erimesi/donması için alması/vermesi ge-
reken enerji Le / Ld ise m kütlesinin erimesi/donması için alması/vermesi gereken enerji Tablo 5.3’deki 
matematiksel modelle hesaplanır. 

Görsel 5.26: Kar yağdıktan sonra hava soğur. 
Bunun nedeni karın erirken çevreden ısı almasıdır.

Görsel 5.27: Soğuk hava depolarında su do-
narken ortama ısı vererek sebzelerin donmasını 
engeller.

maddenin kütlesi erime ısısı /  donma ısısı alınan ısı / verilen ısı

Sembolü m /L Le d ·Q m LA e=  / ·Q m LV d=

Birimi kg J / kg J

Tablo 5.3: Alınan ya da verilen ısının sembolü, birimi ve matematiksel modeli 
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Görsel 5.28’deki gibi ipe astığımız çamaşırlar bir süre sonra kurur. Özellikle yaz aylarında yere dö-
külen su, kısa süre sonra ortadan kaybolur. Bu olaylarda kaybolan su, havaya su buharı olarak karışır. 
Sıvıların sıvı hâlden gaz hâle geçmesine buharlaşma denir. Buharlaşma sıvı yüzeyinde meydana gelir 
(Görsel 5.29). Hareket hâlindeki sıvı molekülleri birbirleri ile çarpışır. Bazı moleküller hızlanırken bazıla-
rının kinetik enerjisi azalır. Su yüzeyindeki moleküller alttan gelen sıvı moleküllerinin çarpması sonucu 
iyice hızlanır ve sıvıyı terk ederek havaya karışır. Böylece sıvı buharlaşmış olur. Buharlaşma her sıcak-
lıkta gözlenir. Örneğin Görsel 5.30’daki ormanda yağmur yağdıktan sonra buharlaşma görülmektedir. 
Buharlaşma aslında soğutma sürecidir. 

Madde Erime (Donma) Sıcaklığı (°C) Erime (Donma) Isısı (J/kg)

Buz 0 3,34.105

Etil alkol –114 1,04.105

Azot –209,97 2,55.104

Oksijen –218,79 1,38.104

Kurşun 327,3 2,45.104

Alüminyum 660 3,97.105

Gümüş 960,80 8,82.104

Altın 1063 6,44.104

Bakır 1083 1,34.105

Demir 1536 1,17.105

Cıva –39 1,13.104

Kaynak: Serway, Raymond, A., Robert.J.Beichner., Fen ve Mühendislik İçin Fizik

Tablo 5.4: Bazı maddelere ait erime/donma sıcaklıkları ve ısıları

Buharlaşma/Yoğunlaşma 

Görsel 5.28: Çamaşırların ku-
ruması buharlaşma ile gerçekle-
şir.

Görsel 5.29: Su molekülleri 
yeterli enerjiye sahip olduğunda 
su buharı hâline gelir.

Görsel 5.30: Toprak, soğuk 
olmasına karşılık buharlaşma 
gerçekleşmektedir.

Bazı maddelerin erime (donma) sıcaklığı ve erime (donma) ısılarının değerleri Tablo 5.4’de verilmiştir. 
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Görsel 5.31: Kabın 
yüzeyindeki su buhar-
laşırken kap ve içinde-
ki su soğur.

Görsel 5.33: Ter vücu-
dumuzdan buharlaşırken 
üşüdüğümüzü hissederiz.

Görsel 5.32: Kolonya hızlı buharlaştığı için 
elimizden ısı alarak serinlik hissi oluşturur.

Görsel 5.31’deki toprak kapta, kolonya dökülen elde (Görsel 5.32) ve terlediğimizde (Görsel 5.33) 
buharlaşma meydana gelirken soğuma da gerçekleşir.

Buharlaşmanın her sıcaklıkta meydana gelen bir olay olduğunu belirtmiştik. Bir sıvının buharlaşma 
hızı, sıcaklık ile orantılı olarak artar. Bununla birlikte sıvının buhar basıncı da artar. Sıvı buhar basıncı-
nın dış basınca eşit olduğu andaki sıcaklık değerine kaynama sıcaklığı (kaynama noktası) denir. Bu 
durumdan sonra sıvının sadece üst yüzeyinde değil her noktasında buharlaşma meydana gelir. Kay-
nama anında buharlaşma en yüksek hıza ulaşır. Maddenin ısı vererek gaz hâlden sıvı hâle geçmesine 
yoğunlaşma denir. Kaynama sıcaklığındaki bir sıvı buharlaşırken aldığı ısıyı yoğunlaşırken geri verir. 
Kaynama sıcaklığındaki sıvının birim kütlesinin buharlaşması için alması gereken ısıya buharlaşma 
ısısı (Lb) denir. Benzer şekilde  kaynama sıcaklığındaki gazın birim kütlesinin yoğunlaşması için vermesi 
gereken ısıya yoğunlaşma ısısı (Ly) denir. Buharlaşma ısısı yoğunlaşma ısısına eşit değerdedir ( Lb= 
Ly). Bir maddenin birim kütlesinin buharlaşması/yoğunlaşması için alması/vermesi gereken enerji Lb/Ly 
ise m kütlesinin buharlaşması/yoğunlaşması için alması/vermesi gereken enerji Tablo 5.5’teki matema-
tiksel modelle bulunur. 

maddenin kütlesi
buharlaşma ısısı /
yoğunlaşma ısısı 

alınan ısı / verilen ısı

Sembolü m /L Lb y Q m L·A b=  / Q m L·V y=

Birimi kg J / kg J

Tablo 5.5: Alınan ya da verilen ısının sembolü, birimi ve matematiksel modeli 
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İZLEYELİM, ÖĞRENELİM

Maddenin katı, sıvı gaz hâlleri arasındaki geçişinin nasıl oluştuğunu aşağıdaki genel ağ adresin-
deki simülasyonda izleyelim.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/states-of-matter

Katı hâldeki bir maddenin sırasıyla erimesi ve kaynaması sırasında meydana gelen değişimleri ince-
lemek için bir deney yapalım. 

Kaynak:Serway, Raymond, A., Robert.J.Beichner., Fen ve Mühendislik İçin Fizik

Tablo 5.6: Bazı maddelere ait kaynama/yoğunlaşma sıcaklıkları ve ısıları

Madde Kaynama (Yoğunlaşma) 
Sıcaklığı (°C)

Buharlaşma (Yoğunlaşma) 
Isısı (J/kg)

Su 100 2257.103

Etil alkol 78 854.103

Azot –195,81 201.103

Oksijen –182,97 213.103

Kurşun 1750 870.103

Alüminyum 2450 114.105

Gümüş 2193 233.104

Altın 2666 158.104

Bakır 1187 506.104

Bazı maddelerin kaynama/yoğunlaşma sıcaklıkları ile buharlaşma/yoğunlaşma ısıları Tablo 5.6’te 
verilmiştir.
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DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı
• Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım. Aşağıdaki  tabloyu defterimize 

çizelim.
•  Eşit kollu terazi ile bir beherin darasını aldıktan sonra içine 200 g buz koyalım.
•  Beher içine konulan buzun sıcaklığını ölçmek için termometreyi buz içinde yeterli süre bekletelim. 

Termometreden okuduğumuz sıcaklık değerini tabloya yazalım. 
•  Beheri sacayağı üzerine koyalım. Isıtmaya başladığımız anda kronometreyi çalıştıralım. Beşer 

dakikalık aralıklarla termometreyi okuyarak değerleri tabloya kaydedelim. Ara sıra buz parçalarını 
baget ile karıştıralım.

•  Buz eriyip oluşan su kaynayana kadar deneye devam edelim. Kaynama başlayınca deneyi son-
landıralım.

•  Tabloda oluşan verileri kullanarak suyun sıcaklık-zaman grafiğini grafik kâğıdına çizelim.

Zaman (dk.)
0 5 10 15 20 25 30 35

Suyun 
Sıcaklığı(˚C)

Deney 5.4: Suyun Hâl Değiştirme Grafiğini Çiziyorum 

Araç ve Gereçler
• Beher 400 mL, baget
• Deney termometresi, kronometre
• İspirto ocağı ve sacayağı
• Eşit kollu terazi ve ağırlık takımı
• Su ve buz
• Kibrit ve grafik kâğıdı

Deney Sonu Değerlendirme 

1. Erime ve kaynama sırasında sıcaklık değişimi yaşandı mı?

2. Erime ve buharlaşma sürelerini kıyaslayınız.

3. Bu deney daha fazla miktardaki buz ile yapılsaydı grafikte ne gibi değişiklikler olurdu, çizerek açık-
layınız.

4. Erime ve kaynama noktaları sudan farklı bir maddenin (etil alkol gibi) ısı-sıcaklık grafiğini çiziniz?

5. Deney sonuçlarını etkileyen hata faktörleri nelerdir? 
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Deney 5.4’te görüldüğü gibi suyun hâl değişim grafiği Görsel 5.34’teki gibi olacaktır. Sıcaklığın sabit 
olduğu durumlar buzun eridiği  ve suyun kaynadığı zamanlardır. Grafikte Q2 > Q1 olduğuna göre suyun 
tamamen gaz hâle geçmesi için gereken ısı buzun tamamen erimesi için gereken ısıdan daha fazladır. 
Yani aynı kütledeki suyu buharlaştırmak için gerekli ısı buzu eritmek için gereken ısıdan daha fazladır.

Grafiği incelediğimizde suyun sıcaklığının buz ve buhara göre daha yavaş arttığı görülmektedir. Bu 
durumun nedeni de suyun öz ısısının buz ve buhardan daha büyük olmasıdır. Grafiği verilen deneyi 
daha fazla miktarda su ile yaptığımızda ise hâl değişim sıcaklıkları sabit kalacak ancak suya verilen ısı 
miktarının artması gerekecektir. 

Q1

Q2 > Q1

Q2
0

Erime Kaynama

100Kaynama / yoğunlaşma
noktası

Erime/donma
noktası

T (°C)

ısı (J)

Görsel 5.34: Buzun sıcaklığının ve fiziksel hâlinin aldığı ısıya bağlı olarak değişimi 

ÖRNEK 5.6

Isınma grafiği şekildeki gibi olan m kütleli bir maddenin;       

a) Erime ve kaynama sıcaklığı nedir? 

b) Erime sıcaklığındaki maddenin tamamının erimesi kaç dakikada gerçekleşir? 

c) Kaynama sıcaklığındaki maddenin tamamının gaz hâle geçmesi kaç dakikada gerçekleşir? 

10 30
35 45 75

357

–39

0

T (°C)

t (dakika)
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ÇÖZÜM

a)  Erime sıcaklığı –39 °C, kaynama sıcaklığı 357 °C’tur.

b)  t 30 10 20e = - =  dakika

c)  t 75 45 30k = - =  dakika

ALIŞTIRMA 5.4

Madde Erime sıcaklığı(˚C) Kaynama sıcaklığı(˚C)

A –35 80

B –11 110

C –210 –160

D 20 120

A, B, C ve D maddelerinin sıcaklıkları  –45 °C’tan 115 °C’a çıkarılıyor. Başlangıçta katı hâlde olup 
sonradan gaz hâline geçen maddeler hangileridir?

Bir başka hâl değişimi de süblimleşme ve kırağılaşmadır. Katı bir maddenin sıvı hâle geçmeden gaz 
hâle geçmesine süblimleşme, olayın tersine ise kırağılaşma denir. Evlerimizde elbise dolaplarımızda 
kullanılan naftalin süblimleşmeye bir örnektir (Görsel 5.35). Aynı şekilde soğuk bir kış sabahı havadaki 
nemin cisimler üzerinde aniden donmasıyla oluşan ve bir yağış şekli olan kırağı da gaz hâlden katı hâle 
geçmeye örnek olarak verilebilir (Görsel 5.36).

Görsel 5.35: Naftalin süblimleşerek etrafına 
koku yayar. Görsel 5.36: Kırağı bir yağış şeklidir.
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KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 5.2

1. 50 g kütlesi olan saf bir katı maddenin ısı verme hızı sabit bir 

4 10
0
5

25

T (°C)

Q (kJ)

ocakta ısıtılması sonucu sıcaklık-ısı grafiği değişimi yandaki gibi 
gerçekleşmiştir.       

 Buna göre

 a) Maddenin erime noktası kaç °C’tur?

 b)  Maddenin sıcaklığını 5 °C’tan 25 °C’a çıkarmak için kaç  
 kJ ısı almıştır?

 c) Madde erirken kaç kJ ısı almıştır? 

2. Özdeş ısıtıcılar ile ısıtılan 20 g ve 40 g kütleli –10 °C’taki buz  örneklerinin 110 °C’ta su buharı 
hâline dönüşünceye kadar aldığı ısı miktarının sıcaklık ile değişim grafiklerini ayrı ayrı çiziniz. İki 
grafik arasındaki farkı vurgulayınız. 

3. Günlük yaşamda hâl değişimi sonucu oluşan ısı alma ve ısı verme olaylarına örnekler veriniz. 

5.3.	ISIL	DENGE

Görsel 5.37: Buzdolabındaki meyve ve seb-
zeler bir süre sonra ısıl dengeye ulaşır. 

Görsel 5.38: Ortamdan ısı alarak eriyen buz 
bir süre sonra ısıl dengeye ulaşır.

Evimizdeki buzdolabına koyduğumuz sebze ve meyveler bir süre sonra soğumaktadır (Görsel 5.37). 
Sebze ve meyvelerin sıcaklığı, buzdolabının iç sıcaklığına eşit hâle gelmektedir. Hatta dondurucu bö-
lüme bırakılan su bir süre sonra buza dönüşür. Buzdolabının buzluğunun iç sıcaklığı suya göre düşük 
olduğu için su, buzdolabının iç sıcaklığına ulaşıncaya kadar ısı kaybeder ve donar. Buzu dolaptan çıka-
rıp mutfak masasının üzerine bıraktığımızda bu kez odanın sıcaklığı buzun sıcaklığından daha yüksek 
olduğu için buz ortamdan ısı alarak erir ve tekrar su hâline gelir (Görsel 5.38). Isı yüksek sıcaklıktaki bir 
maddeden düşük sıcaklıktaki bir maddeye doğru akar. Bu akış, sıcaklıklar eşitleninceye kadar devam 
eder. Bir maddenin çevresiyle aynı sıcaklık değerine ulaşmasına ısıl denge denir. Deney ile farklı sıcak-
lıktaki sıvıların denge sıcaklık değerlerini etkileyen faktörleri inceleyelim.
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DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı
• Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım. Tabloyu defterimize çizelim.
• Behere 500 mL su koyarak kaynayıncaya kadar ısıtalım. Isıtma işlemi bittikten sonra beher 

içine termometreyi batırarak sıcaklığını ölçelim. Ölçüm sonucunu tabloya kaydedelim.
• Çeşme suyu ile deney tüpünü yarısına kadar dolduralım. Deney tüpü içerisine bir adet termo-

metre batırarak sıcaklığını ölçelim ve tabloya kaydedelim.

• Deney tüpünü beher içerisine batırarak beklemeye başlayalım. Bu arada her 2 dakikada bir 
termometrelerde okunan değerleri tabloya kaydedelim.

• Termometrelerin her ikisi de aynı değeri gösterdiğinde deneyi sonlandıralım. 

• Beherdeki ve deney tüpündeki suların sıcaklık-zaman grafiğini farklı renkte iki kalemle grafik 
kağıdına çizelim. 

Süre 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Beherdeki suyun 
sıcaklığı (°C)
Deney tüpündeki 
suyun sıcaklığı (°C)

Deney Sonu Değerlendirme 

1. Isı akış yönü hangi kaptan hangi kaba doğrudur?

2. Isı akışı ne zamana kadar devam etti?

3. Isı akışı esnasında maddelerin sıcaklıkları nasıl değişti?

4.  Deneydeki hata kaynakları nelerdir?

Deney 5.5: Isıl Denge

Araç ve Gereçler
• Beher (1000 mL), sacayağı

• Deney tüpü, ispirto ocağı

• Deney termometresi (2 adet)

• Tel kafes, dereceli silindir, su

• Grafik kağıdı 
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Isı akışı, sıcaklıkları farklı tüm maddeler arasında gerçekleşir. Soğuk bir kış gününde balkon demi-
rine dokunduğumuzda elimizden demire doğru ısı akışı gerçekleşir ve serinlik hissederiz. Buna karşılık 
sıcak bir yaz gününde aynı demire dokunduğumuzda demirden elimize doğru ısı akışı gerçekleşir ve 
sıcaklık hissederiz. Deney 5.5’te yaptığımız gibi ısı akışı sıvılar arasında olabileceği gibi diğer tüm mad-
deler arasında da gerçekleşebilir. Maddeler arasındaki ısı akışına ısı alışverişi denilmektedir. Çünkü 
sıcak maddenin verdiği ısıyı soğuk madde almaktadır. Isı alışverişi, farklı sıcaklıktaki tüm maddeler 
arasında meydana gelir. Etkinliğimizde su ile beher ve deney tüpü arasında da ısı alışverişi olmuştur. 
Hatta su ile bulunduğu ortam yani hava ile de ısı alışverişi yaşanmıştır. 

Aralarında ısı alışverişi olan iki maddenin sıcak-
lık zaman grafiği Görsel 5.39’da görüldüğü gibi ger-
çekleşir. Isı alışverişinin sona erdiği sıcaklığa denge 
sıcaklığı (Td) denir. Isı alışverişinde en önemli olay 
alınan ısı ile verilen ısının eşit olmasıdır. Isı eşit olma-
sına rağmen sıcaklık değişimleri farklı olabilir.

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 5.3

1. Parkta bulunan bir banka çok sıcak bir yaz gününde ve çok soğuk bir kış gününde oturduğunuzda 
ısı akışı nasıl gerçekleşir?

2. 0° C’taki bir sürahiye –20 °C’ta buz atarsanız ne gibi bir değişim gözlemlenir? Açıklayınız. (Isı 
alışverişinin sadece su ve buz arasında gerçekleştiğini kabul ediniz.) Denge sıcaklığı kaç °C ola-
bilir?

3. Deniz seviyesinde bulunan yalıtımlı bir 
ortamda A ve B kaplarında su bulun-
maktadır. Kaplara buz parçaları atıldık-
tan sonra kaplardaki su ve buz kütlele-
rinin değişimi şekildeki gibidir. Kaplara 
atılan buzlar ile suların sıcaklıkları ne 
olabilir?

su kütlesi

A kabı B kabı

buz kütlesi

zamanzaman

Görsel 5.39 Isı veren maddenin sıcaklığı 
T1’den Td’ye düşerken ısı alan maddenin sıcak-
lığı T2’den Td’ye yükselir.

sıcaklık

T1

T2

Td

zaman
t

0
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5.4.	ENERJİ	İLETİM	YOLLARI	VE	ENERJİ	İLETİM	HIZI

Kışın demirden bir banka oturduğunuzda üşüdüğünüzü hissetmiş olmalısınız. Demirden yapılan otur-
ma yerlerinin tahtadan yapılan yerlere göre daha fazla üşütmesinin nedenini biliyor musunuz? Bunun 
yanında ocaktaki tencerede suyu ısıtırken ateş alttan verilmesine rağmen suyun her tarafı nasıl ısın-
maktadır? Benzer şekilde yaşadığımız mekânlar, Dünya’mız nasıl ısınmaktadır? Tüm bu sorularımızın 
cevabını birlikte öğrenelim. 

İletim Yoluyla Enerji Aktarımı 

5.4.1.	ENERJİ	İLETİM	YOLLARI

Katı bir cisim Görsel 5.40’taki gibi ısıtıldığında ısıtılan bölgedeki 
taneciklerin hareket enerjisi artar ve tanecikler daha hızlı titreşmeye 
başlar. Her tanecik çarpışmalar sonucu yanındaki taneciklerin de 
daha hızlı titreşmesini sağlar, böylece enerji katı cismin içinde bir 
noktadan başka bir noktaya aktarılmış olur. Bu şekilde meydana 
gelen ısı akışına iletim yoluyla ısı aktarımı denir.  Metaller gi-
bi ısıyı iyi ileten maddelere ısı iletkeni denir. Tahta, cam, porse-
len gibi maddelerin ısı iletim hızı çok düşüktür. Bu maddelere ısı 
yalıtkanı denir.

Mutfaklarda yemekleri karıştırmak için kullanılan tahta kaşık 
(Görsel 5.41), bazı tencerelerin tutma yerleri, yemek yediğimiz por-
selen (Görsel 5.42) ve cam tabak (Görsel 5.43) ısının iletim yoluyla 
yayılmasını engellemek amacıyla kullanılır. Bunun yanında tence-
relerin metalden olması, kalorifer peteklerinin metal olması ısının 
kolayca iletilmesine olanak sağlar.

Günümüzde iletim yoluyla ısı akışını önlemek amacıyla çeşitli tasarımlar geliştirilmiştir. Yalıtım malze-
meleri binanın iletim yoluyla ısı kaybını önlemek amacıyla geliştirilmiştir. Duvar ve çatı yalıtımında kullanı-
lan bu malzemelerin ısı iletimi çok düşüktür. Benzer şekilde evlerimizdeki camlarda iki cam arası vakum-
landığı için ısı iletimini gerçekleştirecek hava yeterli olmadığı için ısı akışı büyük oranda engellenmektedir.

Sıvı tanecikleri arasındaki uzaklık daha fazla olduğu için ısı aktarımı çok hızlı gerçekleşmez. Gazlarda 
ise iletim yoluyla ısı aktarımı yok denecek kadar azdır. Bu sebeple iletim yoluyla ısı akışı sadece katılar 
için önemlidir.

Görsel 5.41: Tahta kaşık Görsel 5.42: Porselen Görsel 5.43: Cam

Görsel 5.40: Taneciklerin 
kinetik enerjisi kırmızı bölge-
de en fazla, mavi bölgede en 
azdır.
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Işıma Yoluyla Enerji Aktarımı 

Bilim insanları Ay’ın Güneş gören yüzünün yaklaşık 250 °C, Güneş görmeyen yüzünün ise yakla-
şık –150 °C sıcaklığı olduğunu söylemektedir. Benzer şekilde Dünya’mızda da gündüzleri ortalama 
sıcaklıklar gecelere göre daha fazladır. Güneş ile Dünya ve Ay arasında maddesel ortam olmadığına 
göre ısı aktarımı iletim yoluyla gerçekleşmiş olamaz. Peki, Görsel 5.44’teki Güneş ile Dünya ve Ay ara-
sındaki ısı akışı nasıl gerçekleşir? Evlerimizde kullandığımız elektrikli sobalar herkesin görebileceği yük-
sek yerlere yerleştirilmektedir (Görsel 5.45). Isının gözle görülen ya da görülmeyen ışınlar yardımıyla 
iletimine ışıma yoluyla iletim denir. Güneş, Dünya’mızı ve Ay’ı ışıma yoluyla ısıtır. Işığın ilerleyebilmesi 
için maddesel ortama gereksinim yoktur. Canlıların temel enerji kaynağı Güneş’tir. Bitkiler, ışık enerjisini 
kimyasal enerjiye dönüştürmektedir. Bitkilerin bu faaliyetinden yararlanarak bilim insanları da ışık enerji-
sinden yararlanma yolları aramışlardır. Görsel 5.46’da görülen Güneş panelleri ışıma yoluyla gelen ısıyı 
elektrik enerjisine dönüştürmektedir. Ayrıca Görsel 5.47’de görülen sistemler ile Güneş ışınlarından su 
ısıtmada yararlanılmaktadır. Ayrıca Görsel 5.48’de görülen Güneş ocağı ile Güneş ışınlarından yemek 
pişirmede yararlanılır. Işıma yoluyla ısının yayılması, sıcaklığı 0 (sıfır) kelvin üzerindeki tüm cisimlerden 
olur. Termal kameralar bu ışımayla gelen ısıya duyarlıdır ve bu ilkeyle çalışırlar.

Sıvılar ve gazlar katılara göre daha hareketli taneciklerden oluşmaktadır. Ayrıca katılardan farklı 
olarak tanecikler öteleme hareketi yapmaktadırlar. Isı alan sıvı taneciklerinin hareketliliği artar ve sıvının 
hacmi büyür. Dolayısıyla özkütlesi azalır. Özkütlesi azalan sıvı tanecikleri yükselirken yerine daha soğuk 
olan sıvı tanecikleri dolar. Böylelikle sıvı içerisinde aşağıdan yukarı doğru dairesel bir sıvı akımı oluşur. 
Enerjisi artan ve yükselen tanecikler diğer taneciklerle çarpışarak enerjilerini aktarırlar. Böylece sıvının 
her tarafındaki taneciklerin hareket enerjileri dolayısıyla sıcaklığı artar (Görsel 5.49). Bu olay gazlarda 

Konveksiyon Yoluyla Enerji Aktarımı

Görsel 5.44: Güneş, ışıma yoluyla Dünya  ve 
Ay’a ısı aktarır.

Görsel 5.45: Elektrikli sobalar da ışıma yoluyla 
ısı aktarır.

Görsel 5.46: Güneş ışığın-
dan elektrik üreten paneller

Görsel 5.47: Güneş ışığı ile 
sıcak su temin edilen sistemler

Görsel 5.48: Güneş ışınları-
nın bir noktaya toplanması sağ-
lanarak yemek pişirilmekte
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da aynı şekilde gerçekleşir. Sıvı ve gazlarda ısının bir yerden başka bir yere bu şekilde taşınması ile 
gerçekleşen ısı aktarımına konveksiyon (taşıma) yoluyla ısı aktarımı denir. Kaloriferin veya sobanın 
odayı ısıtması konveksiyon yoluyla gerçekleşir (Görsel 5.50). Konveksiyonla ısı aktarımından enerji üre-
timinde de yararlanılmaktadır. Görsel 5.51’de görülen Güneş enerjisi baca santrallerinde sera altındaki 
hava ısınarak baca içinde yükselir. Baca içinde bulunan rüzgâr türbinleri vasıtasıyla elektrik üretilir.

Konveksiyon hava olaylarında da görülmektedir. Meltem rüzgârları konveksiyon sonucu oluşur. 
Karalar denizlere göre daha hızlı ısındığı ve soğuduğu için kara üzerindeki hava kütlesi de su üstündeki 
hava kütlesinden daha hızlı ısınıp soğumaktadır. Isınan hava yükseldiğinde yerine daha soğuk olan 
hava gelir. Bu şekilde gündüzleri denizden karalara doğru serin rüzgârlar meydana gelir(Görsel 5.52). 
Denizler geç ısınıp geç soğuduğu için benzer durum geceleri denizlerde oluşur. Geceleri karadan denize 
doğru serin rüzgarlar meydana gelir (Görsel 5.53).

Görsel 5.52: Meltem rüzgârları gündüzleri deniz-
den karaya doğru eser.

Görsel 5.53: Meltem rüzgârları geceleri karadan 
denizlere doğru eser.

Görsel 5.49: Isı konveksi-
yon yolu ile sıvının tamamına 
aktarılır.

Görsel 5.50: Sobalar odayı 
konveksiyon yoluyla ısıtır.

Görsel 5.51: Güneş enerjisi 
baca santrali ile elektrik üretimi

PANO HAZIRLAYALIM

Günlük yaşamda enerji iletim yollarını kullanarak geliştirilen uygulamalara örnek olan fotoğraflardan 
oluşan bir pano hazırlayınız. 
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5.4.2.	ENERJİ	İLETİM	HIZI

Kalorifer borularının etrafının neden süngerimsi bir madde ile sarılı olduğunu düşündünüz mü? Ener-
jinin iletilmesi özellikle en az kayıpla iletilmesi günümüzde en önemli problemlerden biridir. Bir binanın 
kalorifer sisteminde ısının büyük bir kısmı apartman boşluklarında, duvar içlerindeki borularda kaybol-
maktadır. Bu nedenle doğal kaynaklarımız daha hızlı tükenmekte çevre kirliliği daha fazla artmaktadır. 
Isı enerjisini kayıpsız iletmek mümkün değildir. Onun için ısı iletimi en az kayıpla yapılmalıdır. Peki, ısı 
iletim hızına etki eden faktörler nelerdir? Bu sorunun cevabını bulmak için bir deney yapalım.

DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

• Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım. Aşağıdaki tabloyu defterimi-
ze çizelim.

• Bir mumu 1 cm kalınlığında ve  eşit büyüklükte dört parçaya bölelim.
• Isı iletim aletinde bulunan dört farklı metalin uç kısımlarına kestiğiniz mumları yerleştirelim.
• İspirto ocağını yakalım ve  ısı iletim aletini sapından tutarak orta yerinden ısıtmaya başlayıp 

kronometreyi çalıştıralım.
• İlk mum eriyip ısı iletim aletinden düştükten sonra erime süresini tabloya kaydedelim. 
• Aynı şekilde diğer mumlar eriyince erime sürelerini tabloya kaydedelim.

1. metal 2. metal 3. metal 4. metal

Erime Süresi

Deney Sonu Değerlendirme
1. Mumların eriyip yere düşme sırası nasıl gerçekleşti?
2. Mumun kısa sürede eriyip düşmesinin nedeni nedir?
3. Deneydeki hata kaynakları nelerdir?

Deney 5.6: Farklı Maddelerin Isı İletkenliklerini Kıyaslıyorum

Araç ve Gereçler
• Isı iletim aleti
• İspirto ocağı
• Kronometre
• Mum
• Maket bıçağı

Deney 5.6’da görüldüğü gibi metallerin ısı iletkenliği kendi içerisinde değişkenlik gösterir. Bu durum 
tüm maddeler için geçerlidir. Isının iletim hızı, öncelikle ısıyı ileten maddenin cinsine bağlıdır.
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Isı iletimini etkileyen bir diğer faktör de ısının iletileceği mesafedir. Isının iletileceği mesafe ne kadar 
uzak olursa ısı iletim hızı o kadar yavaş olacaktır. Bu nedenle binalarımızda ısı kaybını önlemek için 
duvar kalınlığının yeteri kadar büyük olması gerekir (Görsel 5.54). İnce duvarlarda ısı aktarımı daha hızlı 
gerçekleşir. Soğuk bölgelerde yaşayan kişiler binalarını daha kalın duvarlar ile inşa etmelidir. Isı iletim 
hızını etkileyen diğer bir faktör de ısı akışının gerçekleşeceği ortamların sıcaklık farkıdır. Hava ne kadar 
soğuk olursa evimizde ısı kaybı o derece hızlı gerçekleşir. Bu durumu elektrikteki şu olaya benzetebiliriz. 
Şehirler arasında elektrik iletimi yapılırken enerji kaybının en az olması için gerilimin çok büyük olması 
gerekir. Isı iletim hızını etkileyen bir başka faktör ise ısı akışının yaşandığı bölgenin kesitidir. Kesit arttık-
ça ısı iletim hızı da artacaktır. 

Bir binada ısı kaybının en çok yaşandığı yer pencerelerdir. Eğer binada pencere sayısı fazla olursa 
ısı kaybı da o ölçüde hızlı gerçekleşir. Bu nedenle soğuk iklimlerde yaşayan kişiler binalarına daha küçük 
pencereler inşa etmektedirler (Görsel 5.55). 

Günlük yaşantıda ısı iletim hızını azaltmanın yanında artırmaya yönelik de tasarımlar geliştirilmiştir.
Mesela kalorifer petekleri (Görsel 5.56), kılcal borular (Görsel 5.57) ve radyatör petekleri (Görsel 5.58) 
ısı iletim hızını artırmak amacıyla ısının aktarılacağı yerle çok büyük bir temas alanı sağlayacak şekilde 
tasarlanmıştır.

Görsel 5.54 Genelde köylerde rastladığımız taş 
evlerin duvar kalınlıkları fazla olduğu için ısı iletim 
hızı daha düşüktür.

Görsel 5.55 Kuzey kutbuna yakın bir yerleşim 
yeri olan Norveç’te binalardaki pencereler daha kü-
çüktür.

Görsel 5.56: Kalorifer pe-
tekleri içindeki suyun enerjisini 
ısı olarak odaya verir. 

Görsel 5.57: Buzdolabının 
arka bölümlerindeki borular 
içindeki gaz ısı vererek hızlıca 
yoğunlaşır.

Görsel 5.58: Arabalarda-
ki radyatör petekleri motorun 
enerjisini dışa aktararak moto-
ru soğutur.
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5.4.3.	ENERJİ	TASARRUFU	VE	YALITIM

Görsel 5.59’daki termal kamera görüntüsü size ne 
anlatmaktadır? Günümüzde enerji üretimi ve tüketimi 
çok önemli bir olaydır. Teknolojinin gelişimi, nüfusun ar-
tışı gibi etkenlerden dolayı Dünya’nın enerji ihtiyacı kat-
lanarak artmaktadır. Bunun yanında enerji ihtiyacımızın 
çok büyük bir bölümünü karşıladığımız fosil yakıtların 
Dünya’daki rezervleri giderek azalmakta ve çok yakın bir 
gelecekte biteceği bilinmektedir. Fosil yakıtlardan enerji 
üretilirken çevreye verdiğimiz zarar da bu işin başka bir 
boyutunu oluşturmaktadır. Temiz enerji kaynakları az, 
diğer enerji elde etme yöntemleri pahalı ve teknoloji ge-
rektirmektedir. Bu nedenle kullandığımız enerjinin tasar-
ruflu bir şekilde kullanılması en büyük ve en ucuz enerji 
kaynağı üretme yöntemi olarak karşımıza çıkmaktadır. Kullandığımız enerjinin büyük bir bölümünü ısın-
ma ya da soğutma ihtiyacımız için harcamaktayız. Dolayısıyla bu alanda alacağımız tasarruf tedbirleri 
hem ekonomik açıdan hem de çevre kirliliğinin önlenmesi açısından çok büyük bir katkı sağlayacaktır.

Görsel 5.59: Kameraya ulaşan ışınların 
yoğunlaştığı bölümler kırmızı renkte görül-
mektedir.

Yaşadığımız mekanlarda ısı yalıtımı adına neler yapabiliriz? Isı yalıtım yollarını araştırarak ısı ya-
lıtımına yönelik örnek veriniz. Araştırma sonuçlarını slayt sunumu şeklinde arkadaşlarınıza sununuz. 

ARAŞTIRALIM, SUNALIM

Isı yalıtımı çok önemli ve kapsamlı bir işlemdir. Bir binanın ısı yalıtımı inşaat aşamasında gerçekleş-
melidir. Binanın yapıldığı bölgenin iklim özellikleri, binanın Güneş alma durumuna göre konumu yapıl-
ması gereken yalıtım uygulamasını etkiler. Bu aşamadan sonra binadaki pencere sayısı ve büyüklüğü 
de önemli bir etkendir. Çünkü yapılan araştırmalar ısı kaybının en çok yaşandığı bölgelerin pencere-
ler olduğunu ortaya koymuştur. Pencere yalıtımı amacıyla çift cam uygulaması yapılmaktadır (Görsel 
5.60). Çatı yalıtımında ısı yalıtımı yanında sıvı akışını engelleyen yalıtım da yapılmalıdır (Görsel 5.61). 
Duvar yalıtımında ise özel olarak üretilmiş yalıtım malzemeleri kullanılmaktadır (Görsel 5.62). 

Görsel 5.60: Camlar ara-
sındaki hava vakumlanarak ısı 
akışı engellenmektedir.

Görsel 5.61: Çatı yalıtımın-
da ısı akışı  engellendiği gibi 
sıvı akışı da engellenmektedir.

Görsel 5.62: Duvar yalıtı-
mında kullanılan malzemelerin 
yoğunluğu çok düşüktür.
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PROJE ÖDEVİ

      Konu: Isı yalıtımı konusunda bir tasarım geliştiriniz? (Örnek: Pencere ve kapı kenarlarından,  
apartman giriş kapılarından ve bunun gibi tespit edeceğiniz herhangi bir ısı kaybı durumuyla ilgili 
olarak ısı kaybını azaltıcı yöntemler geliştiriniz.)

Proje Uygulama Aşamaları 

•  Grup içerisinde eşit bir şekilde görev paylaşımı yapalım. 

•  Grup içinde bir kişiyi çalışmanın tüm aşamalarını kaydetmek üzere görevlendirelim. 

•  Grup içinde beyin fırtınası vb. yöntemleri kullanarak fikir üretelim. Ortaya atılan görüşleri bütün 
grup üyelerinin fikirlerini alarak değerlendirelim. Ortaya atılan fikirleri uygulanabilirlik, ekonomik-
lik ve kullanışlılık gibi faktörlere göre tartışalım. Arkadaşlarımızın fikirlerine saygı gösterelim. 

•  Kararlaştırılan projenin gerçekleştirilmesi durumunda giderler ve gelirler hesaplanarak projenin 
bütçe hesaplamasını mutlaka yapalım.

• Bu tartışmalar sonucunda tüm grup üyelerinin ortak kararı olan tasarımın bir modeli, maketi 
veya resmini yapalım. Tasarımın avantajlarını ve dezavantajlarını açık bir şekilde vurgulayalım.

• Yapılan tüm çalışmaları ve ürünü sınıf ortamında diğer öğrencilere sunalım. 

Not: Proje kitap sonunda yer alan proje değerlendirme ölçeği ile değerlendirilebilir. 

Evlerimize yapılan yalıtım uygulamasının belirli bir maliyeti vardır. Ancak yapılan yalıtım sayesinde 
ısıtma ve soğutma giderlerimiz azalacağı için uzun vadede yaptığımız masrafı karşılayabiliriz. Kısa bir 
süre sonra, yaptığımız masraftan çok daha fazlasını maddi olarak kazanırız. Bunun yanında yalıtımlı bir 
ortam, hem sağlık açısından hem de konfor açısından yalıtımsız ortamlardan daha iyidir. Ülkemiz enerji 
üretiminde dışa bağımlı olduğu için yakıt tüketiminin fazla olması milli gelirimizi olumsuz etkilemektedir. 
Yalıtım yapılması, milli gelirimize dolayısıyla halkımızın ekonomik gücüne olumlu şekilde yansır.
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5.4.4.	HİSSEDİLEN	SICAKLIK	

Türkiye’nin en yüksek sıcaklık ortalamasına sahip bölgesi Güneydoğu Anadolu Bölgesi olmasına rağmen 
Adana, Mersin ve Antalya gibi yerlerde yaşayan insanların sıcaklıktan daha fazla şikayet ettiğini duymuş 
olmalısınız? Bu durumun nedeninin hissedilen sıcaklığın fazla olmasından ileri geldiğini biliyor musunuz?

Termometrelerin ölçtüğü fiziksel sıcaklıktan farklı olarak, insan vücudunun algıladığı sıcaklığa his-
sedilen sıcaklık denir. Normal şartlar altında vücut aşırı ısındığı zaman kan damarları genişler özellikle 
derinin yüzeyine yakın damarlar genişleyerek fazla ısının ter yoluyla atılmasını sağlar. Ancak nemli bir 
bölgede yaşıyorsanız nem terlemeyi geciktirir. Terleme yeterli hızda gerçekleşmeyince havanın sıcak-
lığını normalden daha yüksek hissederiz. Bunun için hava raporlarından havanın sıcaklığını öğrenmek 
istediğimizde nem durumuna ait bilgileri de kullanmalıyız. Örneğin Tablo 5.7’de hava sıcaklığının 32 °C 
olduğu bir yerde havanın nem oranı %20 iken hava sıcaklığı 30 °C hissedilir. Havanın nem oranının 
%80 olduğu bir durumda ise hissedilen sıcaklık 45 °C’a çıkmaktadır.

(–1) – 26 Soğuk-Serin  

27 – 32 Sıcaklık
Fiziksel etkinliğe ve etkilenme süresine bağlı olarak oluşan termal stresten dolayı hal-
sizlik, sinirlilik, dolaşım ve solunum sisteminde birçok rahatsızlık meydana gelebilir.

33 – 41 Çok sıcak
Fiziksel etkinliğe ve etkilenme süresine bağlı olarak, kuvvetli termal stres ile birlikte 
ısı çarpması, ısı krampları ve ısı yorgunlukları oluşabilir.

42 – 54 Tehlikeli Sıcak Güneş çarpması, ısı krampları veya ısı bitkinliği meydana gelebilir.

> 55 Tehlikeli Sıcak Isı veya güneş çarpması tehlikesi oluşur. Termal şok an meselesidir.
        Kaynak: http://www.mgm.gov.tr/genel/sss.aspx?s=hissedilensicaklik 

Tablo 5.7: Bağıl nem oranlarına göre hissedilen hava sıcaklığı değerleri



205

Isı ve Sıcaklık 5.

Hissedilen sıcaklık soğuk günlerde de farklı olabilmektedir. Özellikle kış aylarında hava sıcaklığının 
sıfırın altına düştüğü durumlarda kuvvetli rüzgâr ile birlikte hissedilen sıcaklık, ölçülen sıcaklıktan daha 
düşük olmaktadır. Bu durum hava sıcaklığının olduğundan daha soğuk hissedilmesine yol açmaktadır. 
Örneğin Tablo 5.8’de hava sıcaklığının –10 ˚C olduğu bir yerde rüzgâr hızı 6 km/h iken hava sıcaklığı  
–14 °C hissedilirken rüzgâr hızının 90 km/h olduğu bir durumda hissedilen sıcaklık –25 °C’a düşmek-
tedir.

      Kaynak:http://www.mgm.gov.tr/genel/sss.aspx?s=hissedilensicaklik

Herkesin sıcaklığı farklı hissediyor olması bu kavramın bilimsel olarak ele alınmasına ve kullanılma-
sına engel değildir. Bu bilgi insan sağlığı açısından önemlidir. Bu nedenle diğer tüm bilimsel çalışmalar-
da olduğu gibi bu çalışmada da kıstaslar uç değerlere göre değil ortalama değerlere göre belirlenmiştir.

Tablo 5.8: Rüzgâr hızına göre hissedilen hava sıcaklığı değerleri
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(–2) – (–9) Soğuk

(–10) – (–25) Çok soğuk Kuru ciltte 5 saatten daha az sürede çatlama ve rüzgâr ısırığı riski

(–26) – (–45) Aşırı soğuk Açıkta kalan vücut yüzeylerinde 1 dakika içinde donma riski

(–46) – (–59) Tehlikeli soğuk Açıkta kalan vücut yüzeylerinde 30 saniye içinde donma riski

< (–60) Tehlikeli soğuk Açıkta kalan vücut yüzeylerinde 30 saniye içinde donma riski
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5.4.5.	KÜRESEL	ISINMA

Daha önceki yıllarda Fen Bilimleri dersinde öğrendiği-

Görsel 5.63: Sera etkisinin sembolik gös-
terimi

Yeryüzü

Güneş

Atmosferniz gibi Güneş ışınları Dünya’mızın enerji ihtiyacını karşı-
lamaktadır. Her ne kadar atmosferimiz Güneş ışınlarının 
büyük bir bölümünü geçirmiyor olsa da Dünya yüzeyine 
ulaşan ışınlar Dünya’daki yaşamın devam etmesi için ye-
terlidir. Dünya yüzeyine ulaşan ışınlar Dünya’dan yansı-
dıktan sonra tekrar atmosfere çarpmakta ve bir bölümü 
tekrar Dünya’ya geri dönmektedir. Bu durum özellikle ge-
celeri Dünya’nın aşırı derecede soğumasını da önlemek-
te ve gece ile gündüz arasındaki sıcaklık farkının aşırı bir 
şekilde artmasını engellemektedir. Dünya yüzeyinden 
yayılan ışınların bir bölümünün atmosferden tekrar yer 
yüzüne yansımasına sera etkisi denir (Görsel 5.63). Sera etkisi atmosferde bulunan gazların cinsine ve 
miktarına bağlı olarak artmaktadır. Özellikle karbondioksit gibi diğer atık gazlar atmosferin sera etkisini 
artırmaktadır. Bilim insanları sera etkisi sonucu Dünya’nın sıcaklığının giderek arttığını söylemektedir. 
Bu duruma ise küresel ısınma denir. Küresel ısınma sonucunda deniz seviyelerinde belirgin artışların 
oluşacağı öngörülmektedir. Dolayısıyla iklimlerde büyük çapta değişimlerin yaşanacağı tahmin edilmek-
tedir. Deniz seviyelerinin artmasının tarım arazilerinin azalması, büyük göç hareketlerinin oluşması gibi 
daha birçok doğal felakete yol açacağı iddia edilmektedir. 

Küresel ısınmanın etkileri günümüzde gözlenebilmektedir. Dünya’nın ortalama sıcaklığının son 150 
yılda 0,5 ile 0,8 °C arttığı bilimsel olarak ölçülmüştür. Bunun yanı sıra hava sıcaklıklarının artışı sonucu 
kutup bölgelerindeki buzulların beklenen erimesi günümüzde belirgin bir şekilde gözlenmektedir 
(Görsel 5.64). Aynı şekilde deniz seviyelerindeki artışlar yapılan ölçümler neticesinde kesinlik kazan-
mıştır. Küresel ısınma sonucunda iklim değişiklikleri de kısmen yaşanmaktadır. Meydana gelen doğal 
afetlerin bir kısmının küresel ısınma kaynaklı olduğu ileri sürülmektedir (Görsel 5.65). Kış mevsimlerin-
de beklenen kar ve yağmur yağışları bundan 50 sene öncesine göre yeterli değildir. Kuraklık her geçen 
sene daha da artmaktadır (Görsel 5.66).

Görsel 5.64: Buzulların azal-
ması, kutup bölgesinde yaşayan 
hayvanların yaşam alanlarını 
olumsuz etkilemektedir.

Görsel 5.65: Son yıllarda 
çok şiddetli kasırgalar meyda-
na gelmektedir.

Görsel 5.66: Yağışların dü-
zensizleşmesi beraberinde ku-
raklık oluşmasına da neden ol-
maktadır.
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PANO HAZIRLAYALIM

Küresel ısınmanın sebeplerini anlatan bir pano hazırlayınız. 

Diğer doğal felaketlerde olduğu gibi küresel ısınma da tek bir nedene dayanmamaktadır. Dolayısıyla 
alınacak tedbirler de çok çeşitlilik arz etmektedir. Küresel ısınmaya neden olan sera gazlarının atmos-
fere salınımı azaltılmalıdır. Bunun için fabrikaların bacalarına filtre cihazları takılmalıdır (Görsel 5.67). 
Fosil yakıtların tüketimi kontrol altında olmalıdır. Enerji ihtiyacını karşılamaya yönelik yenilenebilir enerji 
kaynakları ve yalıtım konusunda halka eğitim verilmeli ve bilgilendirme yapılmalıdır. Halk, bu enerji kay-
naklarının kullanımı ile yalıtım ve tasarruf yapılması konusunda teşvik edilmelidir. Küresel ısınma konu-
sunda bireysel olarak yapabileceğimiz birçok uygulama ya da davranış biçimi vardır. Örneğin elektrikli 
ev araçlarını satın alırken "A enerji" etiketli ürünleri tercih etmek enerji tasarrufu sağlayacaktır. Bunun 
yanında yeşil bitki örtüsünün artırılmasına yönelik faaliyetlerde bulunmak sera gazlarının atmosferdeki 
oranını azaltmaya katkı sağlayacaktır (Görsel 5.68). Ayrıca küresel ısınma ile mücadele eden, bu ko-
nuda faaliyetler yürüten sivil toplum kuruluşlarına maddi ve manevi olarak destek olmak bireysel olarak 
yapabileceğimiz katkılar arasında yer alır.  

Küresel ısınmaya yol açan en önemli etkilerden biri de ozon tabakasının zarar görmesidir. Günlük 
hayatta kullandığımız bazı gazlar, ozon tabakasına zarar verebilmektedir. Bazı deodorantlar, klima gaz-
ları ozon tabakasına zarar veren kimyasallar içerebilmektedir. Bu tür gazları içermeyen ürünleri tercih 
etmeliyiz.

TARTIŞALIM

Çevreyi korumaya yönelik faaliyetlerde bireysel olarak yapılabilecek faaliyetler mi yoksa devletin 
yapacağı faaliyetler mi daha etkilidir? Konuyu sınıf ortamında arkadaşlarımızla tartışınız. 

Görsel 5.67: Baca gazları küresel ısın-
manın oluşmasına neden olan en önemli 
sebepler arasında yer alır.

Görsel 5.68: Ormanlık alana dikilen bir çam ağacı



208

ÜNİTE5.

PROJE ÖDEVİ

Küresel ısınmaya karşı alınacak tedbirlere yönelik bir proje geliştirelim. Projemizi poster, broşür 
veya elektronik sunu ile tanıtalım.

Not: Proje, kitap sonunda yer alan proje değerlendirme ölçeği ile değerlendirilebilir.

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 5.4

1. İletim, ışıma ve konveksiyon yoluyla ısı yayılmasına günlük yaşamdan örnekler veriniz.  

2. Yalıtımlı bir kap yapmak için nelere dikkat edilmelidir? Örnek, yalıtımlı bir kap tasarlayınız. 

3. Soğuk bir havada dağ başında mahsur kalan bir dağcı soğuğa karşı kendisini nasıl koruyabilir? 
Yalıtımlı bir elbise ya da yalıtımlı bir barınak oluştururken nelere dikkat etmelidir? Açıklayınız.

4. Hava sıcaklıklarının yaklaşık olarak eşit olduğu bir günde Antalya ve Şanlıurfa’da hissedilen sı-
caklıkların farklı olmasının nedenini yazınız. 

5. Küresel ısınmanın sebeplerini maddeler halinde yazınız.

6. Küresel ısınmaya karşı alınabilecek önlemler nelerdir?

5.5. GENLEŞME

Görsel 5.69: Raylar çok fazla 
genleştiğinde doğrusallığı bozu-
lur.

Görsel 5.70: Elektrik iletim tel-
leri yaz aylarında daha sarkık bir 
şekilde olur.

Görsel 5.71: Şehir içi demir 
köprülerin yola bağlanan bölgele-
rinde genleşme payı bırakılmıştır.

Görsel 5.69’daki demir yolunun nasıl bu hâle geldiğini biliyor musunuz? Benzer şekilde yaz ayların-
da elektrik direklerinde uzanan kabloların çok daha fazla sarktığı gözlenmektedir (Görsel 5.70). Demir 
yolundaki bozulmanın ve tellerin sarkmasının nedeni ısının maddeler üzerinde meydana getirdiği bir 
başka etki olan genleşme etkisidir. Demir yolu rayında yaşanan olumsuz durumun şehir içindeki demir 
köprülerde de yaşanmaması için Görsel 5.71’deki gibi köprülerin bağlantı noktalarında genleşme payı 
bırakılmaktadır. Isı alan bir cismin taneciklerinin kinetik enerjisi artarken  tanecikler arası zayıf çekim 
kuvvetleri azalacak tanecikler yavaş yavaş birbirinden uzaklaşmaya başlayacaktır. Yani cismin boyut-
larında artış oluşacaktır. Bu olaya genleşme denir. Cismin ısı vererek boyutlarının azalması olayına da 
büzülme denir. Normal şartlarda raylarda belirli aralıklarla Görsel 5.72’deki gibi boşluklar vardır. Raylar, 
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Farklı genleşme özelliğine sahip eşit uzunluktaki  iki metali birbirine perçinleyerek oluşturulan dü-
zeneklere metal çifti denir (Görsel 5.74.a). Metal çiftleri ısıtıldıklarında birbirlerinden bağımsız olarak 
genleşemeyecekleri için biri diğeri üzerine bükülür (Görsel 5.74.b). Eğer metal çifti soğutulursa bu kez 
tam tersi yönde bükülür. (Görsel 5.74.c). Günümüzde metal çiftleri elektrik devrelerinde sigorta olarak 
kullanılır. Görsel 5.75.a’daki gibi bir elektrik devresi çalışırken devreden çok yüksek miktarda elektrik 
akımı geçmeye başladığında ısınan metal çifti Görsel 5.75.b’deki gibi bükülerek akımı keser.

Şimdi katılarda genleşme olayının nasıl gerçekleştiğini deney yaparak öğrenelim.

bu genleşme payları ile sıcaklık değişimlerinde herhangi bir olumsuz durum oluşturmazlar. Ancak hava 
sıcaklığı çok artınca tren yolundaki raylar tahmin edilenden çok daha fazla genleşir. Bu durumda raylar 
birbirlerini iterler ve yanlara doğru kıvrılırlar. Açılamayan kavanoz kapaklarının açılması esnasında da 
genleşmeden yararlanılır (Görsel 5.73). Sıkışan kapak sıcak su içinde bir süre bekletildiğinde metal 
kapak cama göre daha çok genleşecek ve sıkıştığı yerden daha kolay çıkacaktır.

(a) (b) (c)

(a) (b)

Görsel 5.72: Raylar arasında bırakı-
lan genleşme payı

Görsel 5.73: Kavanoz kapakları sıkıştı-
ğında açılması çok güçtür.

Görsel 5.74: Metal çiftinde ısıtılma ve soğutulma sonucunda meydana gelen değişimler

Görsel 5.75: Metal çifti ile otomatik olarak açılıp kapanan bir sigorta devresi
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DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

 Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım. 

 1. Deney

•  Resimdeki düzeneği kuralım. Metal çiftinin her tarafını ispirto ocağı ile ısıtalım.

 2. Deney

• Gravzant halkasındaki demir küreyi küre oyuğundan geçirelim.

• Demir küreyi 5 dakika boyunca ispirto ocağı ile ısıttıktan sonra tekrar oyuğundan geçirmeye 
çalışalım.

• Behere yarısına kadar musluk suyu dolduralım.

• Sıcak demir küreyi bir süre beherdeki su içinde beklettikten sonra tekrar küre oyuğundan 
geçirmeye çalışalım.

Deney Sonu Değerlendirme 

 1. Metal çiftinde ne gibi değişimler gözlemlediniz? Defterinize çizerek gösteriniz. 

 2. Metal çiftinin iki ucu da serbest olsaydı nasıl bir bükülme gözlemlenirdi? Defterinize çiziniz.

 3. Gravzant halkasındaki demir küre ısıtılınca oyuktan geçti mi? Neden?

 4. Küreyi soğuk suya neden batırdık? Batırdıktan sonra oyuktan geçti mi? Neden? 

Deney 5.7: Katıların Genleşme Olaylarını Gözlemleyelim 

Araç ve Gereçler

• Metal çifti

• Gravzant halkası

• Sacayağı ve ispirto ocağı

• Su, bağlama parçası

• Üç ayak ve destek çubuğu

• Beher 400 mL
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Su ve Buzun İlginç Özellikleri 

Deney 5.7’de gördüğümüz gibi Gravzant halka-
sındaki kürenin ısıtıldıktan sonra oyuktan geçmeme-
si, genleşmenin sadece tek boyutta meydana gelen 
bir olay olmadığını gösterir.

Katılar gibi sıvılar da ısı enerjisi aldığında genle-
şirler ve hacimleri artar. Isı enerjisi kaybettiklerinde 
ise büzülürler ve hacimleri azalır. Suyun genleşme 
özelliği diğer sıvılara göre farklılık gösterdiği için ay-
rıca inceleyeceğiz. Sıvı yapılı termometreler sıvıların 
genleşme özelliğinden yararlanılarak geliştirilmiştir. 
Isı etkisiyle genleşen sıvı kılcal boruda yükselirken, 
yine ısı etkisiyle büzülen sıvı kılcal boruda alçalmak-
tadır (Görsel 5.76). 

 Kuzey kutbunda aysberg olarak adlandırılan buz dağları deniz yüzeyinde yüzmektedir (Görsel 5.77). 
Aynı durum su dolu bardağımıza buz attığımızda da gözlemlenir. Buzun suda yüzmesi ilk bakışta basit 
bir olay gibi gözlenirken aslında Dünya’daki yaşamın oluşmasına zemin hazırlayan birçok olaya neden 
olmaktadır. Benzer şekilde Görsel 5.78’deki gölün kış aylarında yüzeyi donmaktadır. Birçok madde sıvı 
hâlden katı hâle geçişte dipten donmaya başlarken, su yüzeyden donmaktadır. Suyun bu özelliği, suyun 
genleşme özelliği ile ilgilidir.  

Suyun sıcaklık değişimine göre yoğunluğunun nasıl değiştiğini deney yaparak bulalım.

Görsel 5.76: Cıva ve alkol düzenli genleşme 
özelliklerine sahip olduğu için termometre yapı-
mında kullanılır. 

Görsel 5.77: Buz dağlarının büyük bir bölümü 
su içindedir.

Görsel 5.78: Göller yüzeyden itibaren donar 
ancak buz tabakasının altında yaşam devam 
eder. İnsanlar buz tabakasını kırıp balık avlaya-
bilmektedir.
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DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı
• Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım. Tabloyu defterimize çizelim.
•  Dereceli silindirin darasını bulduktan sonra içerisine 30 mL saf su dolduralım ve dereceli silindiri 

su ile birlikte tartalım.
•  Suyun net kütlesini hesaplayarak tabloya kaydedelim.
•  Termometre ile suyun ilk sıcaklığını ölçerek tabloya kaydedelim. 
•  Beheri yarısına kadar su ile doldurduktan sonra içine buz parçaları atalım.
•  Termometreyi çıkartmadan dereceli silindiri, içi parça buzlarla dolu beher içine oturtalım.
•  Her 2 °C sıcaklık azalmasında suyun hacmini dereceli silindirden okuyalım. 0 °C sıcaklığa ula-

şıncaya kadar deneyi sürdürelim. Verileri tabloya kaydedelim.
•  Tablodaki veriler yardımıyla suyun özkütlesini hesaplayarak tabloyu dolduralım.

Sıcaklık °C

Hacim (mL)

Suyun kütlesi (g)

Suyun özkütlesi
(g/mL)

Deney Sonu Değerlendirme 

1. Suyun hacminde hangi aralıklarda azalma ya da artma meydana geldi?

2. Suyun özkütlesinin en büyük olduğu sıcaklık değeri kaç derecedir?

3. Suyun sıcaklık-hacim ya da sıcaklık-özkütle grafiğini çizdiğinizde suyun hacmi hangi sıcaklık 
değerinde en küçüktür (ya da özkütlesi en büyüktür)?

Deney 5.8: Suyun Yoğunluğu Nasıl Değişir? 

Araç ve Gereçler
•  Dereceli silindir (50 mL)

•  Deney termometresi

•  Beher 800 mL 

•  Buz ve saf su

•  Hassas terazi
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Deney 5.8’in sonucunda gözlemlediğiniz gibi suyun sıcaklığındaki değişime göre hacmi de 
değişmektedir. Yapılan hassas ölçümler sonucu suyun hacminin sıcaklıkla değişimi Tablo 5.9’daki gibi 
gerçekleşmektedir. Tablo verilerinden yararlanarak Görsel 5.79’da gösterilen suyun sıcaklık-hacim 
grafiğini çizebiliriz. Aynı şekilde suyun özkütlesi ile sıcaklığı Tablo 5.10’da gösterildiği gibi oluşmaktadır. 
Tablodaki verileri kullanarak suyun özkütle-sıcaklık grafiğini Görsel 5.80’deki gibi çizebiliriz. Sıvıların 
yüzme koşullarına göre yoğunluğu sıvıdan küçük bir cisim sıvıda yüzer. Buzun da yoğunluğu sudan 
küçük olduğu için yüzer. Buz dağlarının denizde yüzmesi, göllerin veya denizlerin üstten donması suyun 
bu özelliğinden kaynaklanır. 

Sıcaklık (°C) Hacim (cm3)

80 1,0290
60 1,0170
40 1,0078
30 1,0043
20 1,0018
8 1,0003
4 1,0000
0 1,0003

–10 1,0018
–20 1,0065
–30 1,0167

Sıcaklık 
(°C)

Özkütle 
(g/cm3)

80 0,9718
60 0,9832
40 0,9922
30 0,9957
20 0,9982
8 0,9997
4 1,0000
0 0,9997

–10 0,9982
–20 0,9935
–30 0,9835

Tablo 5.9: Farklı sıcaklıklarda 1 g suyun 
hacim değerleri

Tablo 5.10: Farklı sıcaklıklarda suyun 
özkütleleri

V (cm3)

T (°C)
–30

1,000

1,005

1,010

1,015

–20 +4 +30

d (g/cm3)

T (°C)
–30

0,985

0,990

0,995

1,000

–20 +4 +30

Görsel 5.80: Suyun sıcaklık-özkütle  grafiği      

Görsel 5.79: Suyun sıcaklık-hacim grafiği
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Su ve buz için farklı olan başka bir özellik de öz ısısıdır. Suyun öz ısısı yaklaşık 1cal/g °C iken buzun 
öz ısısı yaklaşık 0,5 cal/g °C’tur. Yani buzun öz ısısı daha küçüktür. Bu nedenle buzun sıcaklığı suyun 
sıcaklığına göre daha hızlı artar ve azalır. Soğuk ortam canlılarının yaşamını olumsuz etkiler. Özellikle 
buz tutmuş bir ortamda canlılık uzun süre devam edemez. Buzun öz ısısının küçük olması ortama ısı 
verildiğinde buzun sıcaklığının hızlı bir şekilde artarak 0 °C’a yükselmesini ve erime sürecinin başlama-
sını sağlar. Eğer buzun öz ısısı daha büyük olsaydı ya da suya eşit olsaydı buzun erimesi gecikirdi. Bu 
da canlı yaşamını olumsuz etkilerdi.

Suyun öz ısısının büyük olmasının çevre üzerinde çok önemli etkileri vardır. Göl ve denizlerde bulu-
nan büyük su kütleleri yazın ısı soğurmak, kışın da ısı salmak suretiyle kendi su sıcaklığında önemli bir 
değişim olmadan çevre iklimi üzerinde düzenleyici bir etki yaparlar. Benzer şekilde canlı vücudundaki 
su, terleme sırasında canlı yapısındaki ısıyı alarak canlının vücut sıcaklığını dengede tutmaktadır. Bu 
süreçte suyun öz ısısı büyük olduğu için sıcaklığında çok büyük bir değişim meydana gelmemektedir.

SUYU	FARKLI	KILAN	ÖZELLİK

Yeryüzünün büyük bölümü sularla kaplıdır. Ok-
yanuslar ve denizler, Dünya yüzeyinin toplam dörtte 
üçünü meydana getirirler. Su sadece denizler ve 
göllerde değil, buzullarda, canlıların yapısında, at-
mosferde kısacası her yerdedir. İnsanında vücudu-
nun yaklaşık dörtte üçü sudur. Yeryüzünde su bizim 
için çok olağan bir madde olduğu için çoğu zaman 
onun kendine has özelliklerinden haberimiz olmaz. 
Bu nedenle bazen suyun kıymetini  bilmeyiz. Dünya 
üzerinde yaşanan kuraklıklarla suyun ne kadar kıy-
metli  olduğunun farkına varırız. Ama önemli olan 
onun kıymetini her zaman bilmek ve ne muazzam 
özellikleri olduğunu görebilmektir.

 Suyun en dikkat çekici özelliklerinden biri olan katı halinin yani buzun özkütlesinin sudan küçük 
olmasıdır. Suyun dışında hemen hemen bütün maddelerin katı halleri sıvı hallerinden daha büyük 
özkütleye sahiptir. Bu sebeple diğer katı maddeler kendi sıvılarında batarken buz su üstünde yü-
zer. Buz dağlarının denizde yüzmesi deniz ve göllerin üstten donması bu sebeple oluşur. Özellikle 
deniz ve göllerin üstten donması Dünya’daki yaşamın sürekliliği için çok önemlidir. Eğer suda diğer 
maddeler gibi donduğunda özkütlesi büyüseydi  oluşan buz suyun dibine batar ve deniz ve göller 
dipten donmaya başlardı. Deniz ve göllerin dipten donması demek bazı bölümlerin hiçbir zaman 
erimemesine yani deniz ve göllerin sürekli buz şeklinde kalmasına neden olurdu. Bu durum deniz ve 
göllerdeki yaşamı olumsuz etkilerdi. Dünya’da yaşamın sürekliliğini okyanuslara borçluyuz. Çünkü 
okyanuslardaki canlıların yaptığı fotosentez, Dünya’da meydana gelen toplam fotosentezin büyük 
bir bölümünü oluşturur. Bu durumda Dünya’daki yaşam suyun bu özelliğine doğrudan bağlıdır.

(Yazar tarafından derlenmiştir.)

OKUMA METNİ 5.1
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KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 5.5

1. Birbiri içerisinde sıkışmış iki metal bardağı birbirinden ayırmak için maddelerin genleşme özelliğin-
den yararlanmak istiyoruz. Amacımıza ulaşmak için neler yapabiliriz?

2. Şekildeki metal cisim belirli sıcaklığa kadar ısıtıldığında şekilde belirtilen uzunluklar, alanlar ve açı 
nasıl değişir? Açıklayınız.

x

z

A: Taralı alan

y

αα

3. Şekildeki metallerin sıcaklıkları 50 °C artırıldığında her biri 1 birim uzamaktadır.   
K L M

 Buna göre metalleri genleşme özelliği büyük olandan küçük olana doğru sıralayınız.

4. Suyun donarken hacminin artmasının canlılar açısından önemi nedir? Açıklayınız.
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5. ÜNİTE SONU DEĞERLENDİRME SORULARI

A. Aşağıda verilen soruların cevaplarını noktalı yerlere yazınız. 

Sıvılı bir termometre yapımında kullanılabilecek malzemeler ve sıvılı bir termometrenin bö-
lümleri aşağıdaki gibidir.

Merve ve İsmail, fizik dersinde termometre yapımı konusunda bir ödev hazırlamaktadırlar. Ellerinde, 
termometre yapımında kullanılacak olan farklı genişlikte kılcal borular ve farklı büyüklükte hazneleri olan 
termometre kapları ile termometre sıvıları bulunmaktadır.

1. Merve kutuplarda kullanmaya yönelik bir termometre hazırlamak isterse nasıl bir termo-
metre yapmalıdır. Hangi malzemeleri kullanarak bu termometreyi yapabilir.

.............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

Termometre yapımı 
için kullanılan sıvılar

alkol cıva

Cıvanın Erime Noktası: –39 °C

Cıvanın Kaynama Noktası: 357 °C

Alkolün Erime Noktası: –115 °C

Alkolün Kaynama Noktası: 78 °C

Kılcal boru

Termometre
sıvısı

Hazne
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2. İsmail, Merve’nin yaptığı termometre ile suyun kaynama noktasını ölçmek istemiş. Ancak Merve 
bu termometre ile bu ölçümü yapamayacağını söyler. Sizce İsmail, Merve’nin termometresi ile suyun 
kaynama noktasını neden ölçememektedir. Suyun kaynama noktasını ölçebilecek bir termomet-
renin özelliği ne olmalıdır?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

3. Merve’nin termometresinin en hassas ölçümü yapması için hangi malzemeyi kullanması 
gerekir?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

4. İsmail’in termometresinin hassaslığı en az olan termometre olması için hangi malzemeleri 
kullanması gerekir?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

5. Bir termometrenin nasıl ölçüm yaptığını anlatınız.

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

6. Odamızın sıcaklığını termometre ile ölçerken ısı hangi yollarla yayılmaktadır?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

7. Hassas bir termometre için termometre haznesini oluşturan cam kalın mı olmalı yoksa 
ince mi? Neden? Isı iletim hızını etkileyen başka faktörler var mıdır?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

8. Merve bilimsel dergileri incelerken ısı iletim hızı çok yüksek bir malzeme geliştirildiği ile ilgili bir 
haber okur. Bu malzemenin termometre yapımı için çok uygun olduğunu düşünür. Fikrini İsmail’e açıkla-
dığında İsmail o haberin devamını okumasını ister. Haberin devamında bu malzemenin genleşme özel-
liğinin de çok büyük  olduğu yazmaktadır. Sizce bu malzemenin genleşme özelliğinin büyük olması 
termometrelerde kullanılmasına neden engeldir?

..............................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
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B.   Aşağıda parantez içindeki boşluklara verilen cümle doğru ise “D”, yanlış ise “Y” yazınız.

   1. (    ) Bir maddeyi oluşturan taneciklerin kinetik enerjilerinin ortalamasına sıcaklık denir.

   2. (    ) Sıvılı termometreler ile 1000 °C’luk sıcaklıkları ölçemeyiz.

   3. (    ) Isı sığası maddeler için ayırt edici bir özelliktir.

   4. (    ) Hâl değişimi her zaman ısı alarak gerçekleşir.

   5. (    ) Oda sıcaklığındaki bardağa kaynar su konulduğunda bardak sudan ısı alır.

   6. (    ) Bardaktaki çayın elimizi ısıtması ısının iletim yoluyla yayılmasına örnektir.

   7. (    ) İki ortam arasındaki ısı iletim hızı ortamı ayıran maddenin dik kesit alanına bağlıdır.

   8. (    ) Tuğlaların delikli yapıda olması ısı yalıtımına katkı yapar.

   9. (    ) Genleşme sadece metallere ait bir özelliktir.

 10. (    ) Su donarken hacmi büyür.     

C.  Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere, kutucuklarda verilen sözcüklerden uygun olanı 
yazınız. 

öz ısı kaynama ısı sığası ısı iç enerji

küçükdonma artardonma ısısı büyük

genleşme büzülmekonveksiyon uzunluğunaçok

az yoğunlaşma ısısı

 1. Bir maddeyi oluşturan taneciklerin toplam enerjisine ............................... denir.

 2. Cıvalı termometreler, cıvanın ................................. noktasından daha düşük sıcaklıkları ölçemez.

 3. Bir maddenin belirli bir miktarının sıcaklığını 1 °C artırmak için gerekli ısıya ............................... denir.  

 4.  Donma sıcaklığındaki 1 g sıvının katı hâle geçmesi için vermesi gereken ısıya .......................... denir. 

 5. Isı akışı her zaman sıcaklığı ........................... olan maddeden sıcaklığı ........................ olan 
maddeye doğrudur.

 6. Kalorifer peteğinin odayı ısıtması ısının ............................... yoluyla yayılmasına örnektir.

 7. İki ortam arasındaki sıcaklık farkı ................................ ise ısı iletim hızı artar.   

 8. Isı yalıtımında genellikle yoğunluğu ...................... olan malzemeler kullanılır. 

 9. Elektrik tellerinin genleşme miktarı telin cinsine, ..................... ve sıcaklık değişimine bağlıdır.  

10. Bir maddenin ısı karşısında boyutlarının azalmasına ..................... denir. 
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Ç. Aşağıda ısı ve sıcaklık ile ilgili bazı kavramlar ve tanımları veya açıklamaları verilmiştir. Açık-
lamanın sonundaki boşluğa ilgili kavramın başındaki harfi yazınız.  

 

 

 1. Sıcaklığı büyük olan maddeden düşük olan maddeye aktarılan enerji (....)

 2. Bir maddenin 1 g’ının sıcaklığını 1 °C artırmak için gerekli ısı (....)

 3. Bir maddenin taneciklerinin kinetik enerjisinin ortalamasının bir öl-
çüsü (....)

 4. Isı birimi (....)

 5. Bir maddenin 1 g’ının hâlini değiştirmesi için gerekli ısı (....)

 6. Bir maddenin bulunduğu ortamla aynı sıcaklığa gelmesi (....)

 7. Suyun donma noktasını 273 olarak ölçen termometre (....)

 8. Uzay boşluğunda ısının yayılma yolu (....)

 9. Bir maddenin ısı iletim hızını etkileyen bir faktör (....)

10. Maddelerin ısı alması ile boyutlarındaki değişim (....)

a. Kelvin

b. öz ısı

c. maddenin kesiti

ç. hâl değişim ısısı

d. ışıma

e. genleşme

f. ısı

g. ısı sığası

h. kalori

ı. sıcaklık

i. ısıl denge

D. Aşağıdaki çoktan seçmeli soruların doğru seçeneğini işaretleyiniz.

1. Özdeş tencerelere 10 °C’ta 300 g ve 600 g sular konularak özdeş ısıtıcılar ile eşit süre ısıtılıyor.

 Buna göre

 I. Tencerelere verilen ısılar eşittir.

 II. Tencerelerdeki suların son sıcaklıkları eşittir.

 III. Suyu az olan tencerede taneciklerin ortalama kinetik enerjisi daha fazladır.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I   B) Yalnız III   C) I ve III  

D) II ve III      E) I, II ve III

2. Isı alan bir madde için 

 I. Sıcaklığı artar.

 II. İç enerjisi artar. 

 III. Sıcaklığı değişmez.

yargılarından hangileri doğru olabilir?

A) Yalnız I   B) Yalnız II   C) I ve II  

D) II ve III      E) I, II ve III
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3. Yanda verilen çizelgede  A, B, C cisimlerine ait ilk  
İlk sıcaklık (°C) Son sıcaklık (°C)

A – 8 0

B – 4 – 10

C – 3 + 3

ve son sıcaklık değerleri verilmiştir.    

 Buna göre tablo ile ilgili verilen bilgilerden han-
gisi doğrudur?

A) A’nın sıcaklığı 8 °C azalmıştır.
B) B’nin sıcaklığı 6 °C azalmıştır.
C) C’nin sıcaklığı 3 °C artmıştır.
D) A ısı vermiştir.
E) B ısı almıştır.

4. A ve B kaplarında bulunan saf maddelere ait ısı-sıcak- sıcaklık
A

B

ısı

lık grafiği aşağıdaki gibidir.                                 

 Grafiğe göre aşağıdakilerden hangisi kesinlikle 
doğrudur?

A) Her ikisi de aynı tür maddedir.
B) B maddesinin miktarı daha fazladır.
C) A maddesinin erime noktası B’ye göre küçüktür.
D) B maddesi hâl değiştirirken daha fazla ısı almıştır.
E) A maddesinin erime ısısı daha küçüktür.

5. Resimdeki ısıtıcıda ısınan suda ısı hangi yollarla ya-
yılmaktadır?    

A) Yalnız iletim   
B) Yalnız konveksiyon    
C) İletim ve konveksiyon
D) İletim ve ışımı   
E) Konveksiyon ve ışıma

6. Farklı sıcaklıktaki K ve L maddeleri birbirine temas T (°C)

K

L

40

20

5
0 zaman

t

ettirildiğinde sıcaklıkları grafikteki gibi değişmektedir.

 Bu maddelerle ilgili,
 I. Denge sıcaklığı 20 °C’tur.

 II. K’nin verdiği ısı L’nin aldığı ısıdan fazladır.

 III. K’nin sıcaklığı azalmakta, L’ninki artmaktadır.

 yargılarından hangileri doğrudur?  

A) Yalnız I   B) Yalnız II   C) I ve II  

D) I ve III      E) I, II ve III
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7. Sıcaklıkları T1 ve T2 olan iki ortam arasında Cisim

L

T1 T2AT T>1 2

şekildeki gibi bir cisim bulunmaktadır.

 Ortamlar arasındaki ısı aktarımı hızını 
azaltmak için

 I. L’yi artırmak
 II. (T1-T2)’yi artırmak
 III. A’yı azaltmak

 işlemlerinden hangileri yapılabilir?

A) Yalnız I   B) Yalnız II   C) I ve III  
D) II ve III      E) I, II ve III

8. Aşağıda verilenlerden hangisi yaşadığımız mekânlarda ısı yalıtımı yaptırmanın bir nedeni 
olamaz?

A) Binanın daha dayanıklı olmasını sağlamak.
B) Yakıt tüketiminden tasarruf sağlamak.
C) Dengeli oda sıcaklığı ile konforlu mekânlar oluşturmak.
D) Çevre kirlilğinin azaltılmasına katkı sağlamak.
E) Evlerde rutubet ve leke oluşumunu önlemek. 

9. Şekildeki kaplarda bulunan sular ısıtıla- S

I II III

S S

rak sıcaklıkları eşit miktarda artırıldığında 
kaplardaki sıvı yüksekliklerinin büyükten 
küçüğe doğru sıralanışı aşağıdakilerden 
hangisidir?

A) II > I > III   B) III > I > II   C) I = II = III  
D) I > II = III     E) II > III > I

10.  Suyun, sıcaklık-hacim değişimi grafiği aşağı-

4 8
0

hacim

T (°C)

daki gibidir.                             

 Grafikle ilgili aşağıdaki yorumlardan hangisi 
yapılamaz?

A) Su donarken hacmi büyümektedir.

B) Su 4 °C’ta en yoğun hâldedir.

C) Su, sıcaklığı 4 °C’tan 8 °C’a çıkarken genleşir.

D) Su, sıcaklığı 4 °C’tan 0 °C’a inerken genleşir.

E) 1 g su 8 °C’ta iken 0 °C’a göre daha çok hacim kaplar.
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ÖZ DEĞERLENDİRME FORMU

ADI SOYADI: ...........................................................................   SINIF: ..................   NO: ..................

Aşağıda bu ünite ile ilgili kazanımlar ve bu kazanımlarla bağlantılı bazı beceriler yer almaktadır. Bu 
kazanımları ve becerileri hangi seviyede kavradığınızı karşısındaki boşluğa belirtiniz.

KAZANIMLAR VE BECERİLER

DERECELER

HER

ZAMAN
BAZEN

HİÇBİR

ZAMAN

Isı, sıcaklık ve iç enerji kavramlarını açıklarım.

Isı ve sıcaklık kavramlarının birimleri ve ölçüm aletlerinin ad-
larını bilirim.

Termometre çeşitlerini kullanım amaçları açısından karşılaş-
tırırım.

Sıcaklık birimleri ile ilgili hesaplamaları yaparım.

°C, °F, K için birim dönüşümlerini yaparım.

Öz ısı ve ısı sığası kavramlarını birbiriyle ilişkilendirebilirim.

Öz ısı ve ısı sığası ile ilgili günlük yaşamdan örnekler veririm.

Isı alan veya ısı veren saf maddelerin sıcaklığında meydana 
gelen değişimin bağlı olduğu değişkenleri analiz ederim.

Saf maddelerde hâl değişimi için gerekli olan ısı miktarının 
bağlı olduğu değişkenleri analiz ederim.

Isıl denge kavramının sıcaklık farkı ve ısı kavramı ile olan 
ilişkisini analiz ederim.

Enerji iletim yollarını örneklerle açıklarım.

Katı maddedeki enerji iletim hızını etkileyen değişkenleri ana-
liz ederim.
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DERECELER

HER

ZAMAN
BAZEN

HİÇBİR

ZAMAN

Enerji iletim hızını etkileyen değişkenleri günlük hayattaki ör-
nekler üzerinden açıklarım.

Enerji tasarrufu için yaşam alanlarının yalıtımına yönelik ta-
sarım yaparım.

Enerji tasarrufu için ısı yalıtım sisteminin aile bütçesine ve 
ülke ekonomisine olan katkısının önemini bilirim.

Isı yalıtımı ile ilgili günlük hayattan bir probleme çözüm üre-
tebilirim.

Isı yalıtımı ile ilgili tasarımlarda bütçe hesaplaması yapılması 
gerekliliğini bilirim.

Hissedilen ve gerçek sıcaklık arasındaki farkın sebeplerini 
yorumlarım.

Küresel ısınmaya karşı alınacak tedbirlere yönelik proje ge-
liştirebilirim.

Küresel ısınmanın sebeplerini bilirim.

Çevreye karşı duyarlı olmanın gerekliliği ve bireysel olarak 
yapılabilecek katkıları bilirim.

Katı ve sıvılarda genleşme ve büzülme olaylarının günlük ha-
yattaki etkilerini yorumlarım.

Katı ve sıvıların genleşmesi ve büzülmesinin günlük hayatta 
oluşturduğu avantaj ve dezavantajları bilirim.

Su ve buzun özkütleleri ve öz ısılarını karşılaştırarak günlük 
hayata etkilerini bilirim.
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6. ÜNİTE 

ELEKTROSTATİK

Kavramlar
Elektrik yükü, birim yük, elektrikle yüklenme, yük korunumu, elektroskop, 
iletken madde, yalıtkan madde, yük dağılımı, Faraday Kafesi, topraklama, 

elektriksel kuvvet, Coulomb Yasası, elektrik alan.

1. Elektrik ve elektriklenme nedir? Günlük yaşamda bu kavramları nere-
lerde kullanıyoruz?

2. Kaç çeşit elektrik yükü vardır? Yük miktarı ölçülebilir mi?

3. İletken ve yalıtkan cisimler üzerinde yük bulunur mu?

4. Elektrikle yüklü iki cismi birbirine yakın bir mesafeye yerleştirirsek ci-
simler arasında nasıl bir etkileşim olur?

5. Yer çekim alanı, manyetik alan ve elektrik alanı gibi kavramlar ile ne 
anlatılmak isteniyor? Bu kavramların ortak özelliği nedir?

ÜNİTEYE HAZIRLIK SORULARI

6.1. ELEKTRİK YÜKLERİ

 6.1.1. ELEKTRİK YÜKLERİNİN ÖZELLİKLERİ VE   

  YÜKLENME ÇEŞİTLERİ

 6.1.2. İLETKEN VE YALITKANLARDA YÜK DAĞILIMI 

 6.1.3.  YÜKLÜ CİSİMLER ARASINDAKİ ETKİLEŞİM 

 6.1.4. ELEKTRİK ALAN
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6.1. ELEKTRİK YÜKLERİ

Fotokopi makinelerinin hayatımızı ne kadar kolaylaştırdığını biliyorsunuz (Görsel 6.3). Peki fotokopi 
makinelerinde hangi fiziksel ilkelerden yararlanılmıştır? Toz mürekkebin kâğıt üzerinde istenilen yerlere 
yapışması hangi fiziksel ilke ile açıklanabilir? Benzer şekilde aynı fiziksel ilke fabrika bacalarında da 
kullanılmaktadır (Görsel 6.4). Atmosfere karışmasını istemediğimiz tozların baca filtrelerinde kalmasını 
sağlayan bu sistem çevre kirliliğini önlemektedir. Yukarıda örneklerini verdiğimiz teknolojiler elektrik 
yükleri kullanılarak geliştirilmiştir. Elektrik yükünün ne olduğunu ve özelliklerini birlikte öğrenelim.

6. ELEKTROSTATİK

Görsel 6.1’deki çocuğun saçlarının bu şekle gelmesine sizce ne neden olmuştur? Bu durumun oluş-
masının nedeni çocuğun metal küreye temas etmesi olabilir mi? Metal küre üzerinde çocuğun saçlarını 
bu şekle sokan etki nedir? Benzer durum Görsel 6.2’deki çocuk kaydıraktan kaydıktan sonra da ya-
şanmaktadır. Hatta çocuk yere temas etmeden çocuğa dokunduğumuzda çarpıldığımız olmuştur. Son 
örnekte de görüldüğü gibi çarpılmamız bu olayların elektrik ile ilgili olduğunu göstermektedir. Elektriğin 
ve elektrik yüklerinin ne olduğunu, nasıl oluştuğunu, birbirleri arasındaki etkileşimleri bu bölümde ince-
leyeceğiz.

Görsel 6.1: Van de Graff Jenaratörü’ne doku-
nan çocuk Görsel 6.2: Kaydıraktan kayan çocuğun saçları

Görsel 6.3: Fotokopi makinesi  Görsel 6.4: Fabrika bacalarının çevreye saldığı  
gazlar
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6.1.1. ELEKTRİK YÜKLERİNİN ÖZELLİKLERİ VE YÜKLENME ÇEŞİTLERİ

MÖ 600’lü yıllarda, kehribar parçasının kumaş benzeri bir yüzeye sürtüldüğünde çok küçük odun 
parçalarını kendine çektiğini gözlemleyen ilk kişi Thales (Tales) olmuştur. Uzun yıllar bu durumun sade-
ce kehribara ait olduğu zannedildi. 16. yüzyılda İngiliz bilim insanı William Gilbert (Vilyım Cilbırt, 1540- 
1603); tahta, cam, balmumu gibi cisimlerin de sürtüldüklerinde hafif cisimleri çektiğini göstermiştir. Bu 
sebeple sürtme veya benzeri işlemlerle çekim özelliği kazanan maddelere kehribarın eski Yunanca’daki 
karşılığı olan elektrondan türetilen elektrik adı verilmiştir. Bu durumdaki cisimlerin üzerinde elektrik 
olduğu ya da elektrikle yüklendiği söylenir.

Atomun yapısını oluşturan tanecikler pozitif ve negatif olmak üzere iki çeşit yük içermektedir. Atom 
çekirdeğinde yer alan protonlar pozitif yüke sahip iken atomun etrafındaki katmanlarda yer alan elekt-
ronlar negatif yüklüdür. Bir cismin elektrik yükü ile yüklenmesine yapısındaki proton ve elektronlar ne-
den olmaktadır. Protonlar, atomun çekirdeğinde sadece titreşim hâlindedir. Elektronlar ise atomun kat-
manlarında hareket halindedir. Bazı elektronlar atomun son katmanında yer alır. Son katmanda yer alan 
elektronlara serbest elektronlar denir. Serbest elektronlar kolaylıkla atomdan kopabilir. Bu nedenle 
serbest elektronlar cisim üzerinde yer değiştirebilmektedir. Pozitif yükler çekirdekten normal durumda 
çıkamadığı için bir atomun yüklenmesine negatif yükler neden olur. Bir cisim üzerinde negatif yük ile 
pozitif yük sayısı birbirine eşit ise cisim yüksüz (nötr)’dür. Cisim negatif yük kaybederse pozitif yük sayısı 
negatif yük sayısından fazla olacağı için pozitif yüklü hâle geçer. Eğer cisim negatif yük alırsa negatif 
yük sayısı pozitif yükten fazla olacağı için cisim negatif yüklenir. Dolayısıyla cisimler yüklenirken nega-
tif yük alışverişi yaparlar. Yük veren cismin yükü, verdiği negatif yük miktarı kadar azalırken, yük alan 
cismin yükü, aldığı negatif yük miktarı kadar artar. Bu durumda toplam yük her zaman aynı kalır. Bu 
duruma yükün korunumu denir. 

Yüklü cisimler birbirlerini etkileyebilecekleri bir konumda yan yana tutulursa aralarında bir etkileşim 
oluşur (Görsel 6.5). Aynı yükle yüklü cisimler birbirini iterken zıt yüklü cisimler birbirine çekmektedir. 
Ayrıca yüklü cisimler, nötr cisimlere çekme kuvveti uygularken yüksüz cisimler arasında bir etkileşim 
olmamaktadır.

Bir cismin sahip olduğu yük miktarı skaler bir büyüklüktür. Yük miktarının sembolü “q” dur. Yük birimi 
Charles Augustin de Coulomb’un (Çars Agustin Kulom) anısına coulomb olarak kabul edilmiştir. Cou-
lomb kısaca “C” ile gösterilir. Bir elektronun sahip olduğu yük, birim yük olarak kabul edilmiştir. Robert 
Andrews Millikan (Rabırt Endırev Milikan) 1906 yılından itibaren elektronun yükünü ölçmeye yönelik 
çalışmalara başlamış 1913 yılında yayınladığı makale ile deneysel sonuçlarını yayımlamıştır. Buna göre 
Millikan deneyinde bir elektronun yükünün –1,6 ·10–19 C olarak ölçmüştür. Proton elektrona eşit büyük-
lükte yüke sahip olduğu için yük miktarı +1,6·10–19 C’dur. 

Görsel 6.5: Cisimlerin yük durumlarına göre birbirlerine etkileri 

+
–

+
–

–+
Yüksüz (nötr) cisimler 

arasında etkileşim olmaz
pozitif (+) yüklü
negatif (–) yüklü
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Kış aylarında kazağını çıkaran bir çocuğun saçlarından 
çıtırdama sesleri gelmekte ve saçları kazağa yapışmakta-
dır. Benzer şekilde trombolin üzerinde duran çocuğun saçla-
rı  Görsel 6.6’daki gibi kabarmaktadır. Bu durumun oluşması 
saçlarda biriken elektrik yüklerinin itme ve çekme etkilerinden 
kaynaklanır. Bir cismin negatif yük alması ya da vermesi olayı 
sonucunda yüklenmesine elektriklenme denir. Elektriklenme 
üç farklı şekilde meydana gelir.

Şimdi yapacağımız deney ile birbirine sürtülen cisimlerin nasıl yükleneceğini ve yüklendikten sonraki 
davranışlarını inceleyelim.

DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı

• Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım.

• Deneyin gerçekleşmesi için havanın kuru olması gerekmektedir (Deney nemli bir ortamda ger-
çekleştirilemez).

• Ebonit çubukları ortasından iplerle resimde görüldüğü gibi asalım.

• Asılı konumdaki ebonit çubuklardan birini yün beze sürttükten sonra asılı duran ebonit çubuğa 
yaklaştırarak birbirlerini nasıl etkilediklerini gözlemleyelim.

• Asılı konumdaki ebonit çubukların her ikisini de yün beze sürttükten sonra birbirlerine yaklaştı-
rarak birbirlerini nasıl etkilediklerini gözlemleyelim.

Deney 6.1: Cisimlerin Elektriklenme Yolları 

Araç ve Gereçler
• Ebonit (plastik) çubuk (2 adet)

• Cam çubuk

• Yün ve ipek bez

• Yeterli uzunlukta yalıtkan ip

• 2 adet destek çubuğu

• 2 adet üçayak

• Askı mandalı (üçer adet)

Sürtünme ile Elektriklenme 

Görsel 6.6: Trambolin üstünde oy-
nayan çocuk
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• Buraya kadar yapılanları cam çubuklar kullanarak tekrarlayalım. Ancak cam çubukları yün bez 
yerine ipek kumaşa sürtelim.

• Düzeneği biri ebonit çubuk diğeri cam çubuk olacak şekilde yeniden kuralım.
• Ebonit çubuğu yün beze, cam çubuğu da ipek kumaşa sürttükten sonra birbirine yaklaştırarak 

birbirlerini nasıl etkilediklerini gözlemleyelim.

 Deney Sonu Değerlendirme
1. Yüklü ebonit çubuk, nötr ebonit çubuğa veya nötr cam çubuğa yaklaştırılınca ne gözlediniz?
2. İkisi de yün beze sürtülen ebonit çubuklar birbirine yaklaştırılınca ne gözlediniz?
3. Yün beze sürtülerek elektriklenmiş ebonit çubuk ile ipek beze sürtülerek elektriklenmiş cam 

çubuk birbirine yaklaştırılınca ne gözlediniz?

Benjamin Franklin (Benjamin Franklin, 1706 – 1790) Deney 6.1’deki bulgularımızdan elde ettiğimiz 
iki tür elektrik yüküne, pozitif (+) ve negatif (–) isimlerinin verilmesini önermiştir. Franklin’in önerisi 
benimsenerek ebonit (plastik) çubuktaki yüke negatif (–), cam çubuktaki yüke ise pozitif (+) denilmiştir. 
Yüklerin korunumuna göre yün kumaşa sürtülen ebonit çubuk negatif yükle yüklenirken yün kumaş 
pozitif yükle yüklenmiştir (Görsel 6.7). Benzer şekilde ipek kumaşa sürtülen cam çubuk pozitif yükle 
yüklenirken ipek kumaş negatif yükle yüklenmiştir (Görsel 6.8). Bu durumda birbirine sürtülen cisimlerin 
zıt işaretli ve eşit büyüklükte (q) bir yükle yüklendiğini söyleyebiliriz.

Görsel 6.7: Birbirine sürtülen ebonit çubuk ile yün kumaşın yüklenmesi

Görsel 6.8: Birbirine sürtülen cam çubuk ile ipek kumaşın yüklenmesi

(-q)

(-q)

(+q)

(+q)
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İZLEYELİM, ÖĞRENELİM

Birbirine sürtülen cisimlerin yüklenmesini aşağıdaki genel ağ adresindeki simülasyondan izleye-
lim.

https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-
electricity_en.html

İZLEYELİM, ÖĞRENELİM

Birbirine dokundurulan cisimlerin yüklenmesini aşağıdaki genel ağ adresindeki simülasyondan 
izleyelim. 

https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-
electricity_en.html

Birbirine temas eden iki cisim arasında yük alışverişi gerçekleşebilir. Bu alışveriş neticesinde cisim-
lerin yüklenmesine dokunma ile elektriklenme denir. Sürtünme ile elektriklenmede olduğu gibi dokunma 
ile elektriklenme de yükün korunması prensibine göre meydana gelir. Birbirine dokunan cisimler yük 
alma kapasiteleri ile orantılı olarak yükleri paylaşırlar. Görsel 6.9’da görüldüğü gibi cisimlerin dokundu-
rulmadan önceki toplam yükü dokundurduktan sonraki toplam yüküne eşittir. Yani yükler korunumludur.  
Bunu qtop  (önce) = qtopl  (sonra) biçiminde ifade edebiliriz. Yüklerin korunum durumu, Görsel 6.9’daki 
özdeş K ve L iletken kürelerinin dokunma öncesi -4q ve -2q olduğunu düşünelim. Küreler birbirine 
dokunma durumunda, q q q qL+ = +K L Kl l  ilişkisine göre, toplam yükü, özdeş oldukları için eşit olarak 
paylaşırlar. Sonra ise  q q ve q q3 3L=- =-Kl l  olur. Küreler özdeş olmasaydı yarıçaplar ile orantılı ola-
rak toplam yükü paylaşırlardı. Bu durumda;

’ › ü ü; ’ ü ü;K n n son y k q r r
q q

r L nin son y k q r r
q q

r· ·L= +
+

= +
+

K L

K L
K K L

K L
LKl lc cm m

biçiminde son yükleri bulunur.

Dokunma ile Elektriklenme 

Görsel 6.9: Özdeş küreler birbirine dokundurulduğunda toplam yükü eşit şekilde paylaşırlar.

––
–

–––
––

–

– ––
K L

– –

––
–– K

– –

––
–– L

q q3=-Kl q q3=-Ll

– –– –

––
––
–

–
–

–
K L

q q4K =- q q2L =-

önce sonradokunma durumu
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ÇÖZÜM

Kürelerin birbirine dokundurulmadan önceki yükleri ile dokundurulduktan sonra yükleri toplamı eşittir. 

Dokundurulmadan önceki toplam yük: q q q q6 2 8= + + + =+T ^ ^h h

Kürelerin toplam yarıçapı: r r r r3 4T = + =

K küresinin son yükü: q r r
q

q4
8

2·K =
+

=+l c m

L küresinin son yükü: q r r
q

q3 4
8

6·L =
+

=+l c m

ÇÖZÜM

Kürelerin birbirine dokundurulmadan önceki yükleri ile dokundurulduktan sonra yükleri toplamı eşittir. 

Dokundurulmadan önceki toplam yük: q q qq 2 6 8T = - + - =-^ ^h h

Kürelerin toplam yarıçapı: r r r r2 2 4T = + =

K küresinin son yükü: q r r
q

q2 4
8

4·K =
-

=-l c m

L küresinin son yükü: q r r
q

q2 4
8

4·L =
-

=-l c m

ÖRNEK 6.1

Özdeş ve iletken K ve L kürelerinin yükleri -2q ve -6q’dır. 

Yarıçapları 2r olan kürelerin birbirine dokundurulup ayrıldık-
tan sonraki yükleri ne olur? 

K L

2r

qK = -2q qL = -6q

2r

ÖRNEK 6.2

İletken K ve L kürelerin elektrik yükleri +6q ve +2q’dır. 
Yarıçapları ise r ve 3r’dir. 

Kürelerin birbirine dokundurulup ayrıldıktan sonra-
ki yükleri ne olur? 

qK = +6q

K
r 3r

L

qL = +2q
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ÖRNEK 6.4

ÇÖZÜM

ÖRNEK 6.3

İletken K ve L küreleri elektrik yükleri +4q ve -10q; ya-
rıçapları ise r ve 2r’dir.

 Kürelerin birbirine dokundurulup ayrıldıktan sonra-
ki yükleri ne olur? 

r 2r

qK = +4q
qL = -10q

K L

ALIŞTIRMA 6.1

qM = –2q qN = +7q

M N

3r2r
İletken M ve N küreleri elektrik yükleri -2q ve 

+7q’dur. Yarıçapları ise 2r ve 3r’dir. Küreler birbirine 
dokundurulup ayrılıyor. 

Son durumda kürelerin yükleri ne olur? 

r 2r

qK = –4q qM = +6qqL = +10q

K L

3r

M

Elektrikle yüklü iletken K, L ve M kürelerinin yükleri -4q, +10q ve +6q’dır. Yarıçapları ise sırasıyla r, 
2r ve 3r dir. Küreler aynı anda birbirine dokundurulup ayrılıyor. 

Son durumda kürelerin yükleri ne olur? 

Kürelerin birbirine dokundurulmadan önceki yükleri ile dokundurulduktan sonraki yükleri toplamı 
eşittir. 

Dokundurulmadan önceki toplam yük: qT = q q q4 10 6+ + =- -^ ^h h

Kürelerin toplam yarıçapı: rT = r r r2 3+ =

K küresinin son yükü: q r r
q

q3
6

2·K =
-

=-l c m

L küresinin son yükü: ·q r r
q

q2 3
6

4L =
-

=-l c m
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ÇÖZÜM

Kürelerin birbirine dokundurulmadan önceki yükleri ile dokundurulduktan sonraki yükleri toplamı eşittir. 

Dokundurulmadan önceki toplam yük: q q q qq 4 10 6 12T = - + + + + =+^ ^ ^h h h

Kürelerin toplam yarıçapı: r r r r r2 3 6T = + + =

K küresinin son yükü: r r r
q

q6
12

2·K =
+

=+c m

L küresinin son yükü: ·r r r
q

q2 6
12

4L =
+

=+c m

M küresinin son yükü: ·r r r
q

q3 6
12

6=
+

=+M c m

ALIŞTIRMA 6.2

Elektrik yükleri -4q, -2q ve +2q olan iletken K, L ve M kürelerinin yarıçapları sırasıyla r, 2r ve 3r dir. 
K küresi önce L’ye daha sonra M’ye dokundurulup ayrılıyor.  

Son durumda kürelerin yükleri ne olur? 

Bir diğer elektriklenme biçimi de etki ile elektriklenmedir. Yüklü bir cisim yardımı ile cisimler pozitif 
veya negatif olarak yüklenebilir. Görsel 6.10’daki gibi negatif yüklü bir cisim birbirine dokunan yüksüz 
cisimlere yaklaştırıldığında yüksüz cisimler kutuplanır. Bu durumdayken cisimler birbirinden ayrılırsa 
cisimler zıt yükle yüklenmiş olur. Etki ile elektriklenme konusunda cisimler arasında yük alışverişi ger-
çekleşmez. Yük alışverişi ancak cisimler birbirine temas ettiği zaman gerçekleşir. 

Etki ile Elektriklenme 

qM = +2q
qL = –2q

K
L

r 2r

qK = –4q

3r

M

Görsel 6.10: Cisimlerin etki ile yüklenmesi
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ÖRNEK 6.5

Negatif (–) yüklü iletken A küresi, birbirlerine temas eden nötr durumdaki iletken K, L ve M kürele-
rine şekildeki gibi yaklaştırılıyor. A küresi bulunduğu yerden uzaklaştırılmadan K, L, M küreleri yalıtkan 
ayaklarından tutularak birbirinden ayrılıyor. 

Son durumda K, L, M kürelerinin yük işaretleri ne olur? 

A

Nötr iletkenler

MLK

ÇÖZÜM

A küresi K, L ve M kürelerine yaklaştırıldığında küreler aşağıdaki gibi kutuplanır. 

A

Nötr iletkenler

MLK
+

+
+

+
+

++

–
–
–

–
–

– –

Küreler birbirinden ayrıldıktan sonra aşağıdaki elektrik yüklerine sahip olur. 

K pozitif (+) L nötr M negatif (–)

LK
+

+

+
+

+

+

+
+

M
–

–

–
–

–

–

–
–
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ÖRNEK 6.6

Nötr ve iletken A ve B küreleri şekildeki gibi birbirine dokunurken negatif yüklü K cismi A cismine 
yaklaşıyor. Bu durumdayken A ve B cisimleri birbirinden ayrılıyor, daha sonra K cismi uzaklaştırılıyor. 
Son durumda A ve B cisimlerinin yük işaretleri ve yük miktarları için ne söylenebilir.   

ÇÖZÜM

K cismi A ve B cismine yaklaştırıldığında A ve B cismi şekildeki gibi kutuplanır.
Bu durumda A ve B cismi birbirinden ayrılırsa A ve B eşit miktarda zıt yükle yüklenir. 

–
–

–

–
–

–

+
+
+

+
+
+

A

B

B

AK

– –– – –– –– – –

K

– –– – –– –– – –

B

A
2rr
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Cisimlerin nasıl yüklendiğini öğrendik. Peki cisimlerin yüklü olup olmadığını, hangi tür yükle yüklü 
olduğunu tespit edebilir miyiz? Bu iş için geliştirilen araç elektroskoptur. Şimdi elektroskopun çalışma 
şeklini inceleyelim.

Elektroskoplar Görsel 6.11’deki gibi iletken topuz ve yapraklar ile yalıtkan ayaklardan oluşur. Yüklü 
bir elektroskopun yaprakları Görsel 6.12 ve Görsel 6.13’te olduğu gibi açık şekilde dururken yüksüz bir 
elektroskopun yaprakları kapalıdır (Görsel 6.14). Şimdi elektroskop ile ilgili farklı durumları inceleyelim.

Elektroskop 

İletken topuz

İletken yapraklar

Yalıtkan ayaklar

Görsel 6.11: Elektroskopun bölümleri
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++

+
+

++
++

++

+
+
+

+ +
+

–
+

++

+ +

++

+

–
––

– –

––

Görsel 6.12: Negatif (–) 
yüklü elektroskop

Görsel 6.13: Pozitif (+) 
yüklü elektroskop

Görsel 6.14: Nötr elekt-
roskop
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• Nötr elektroskoba yüklü bir cisim yaklaştırıldığında elektroskobun yaprakları ve topuzu Görsel 
6.15’teki gibi kutuplanırken dokundurulduğunda cisim ve elektroskop Görsel 6.16’daki gibi yüklenir.

Görsel 6.15: Nötr elektroskoba yüklü bir cismin 
yaklaştırılması

Görsel 6.16: Nötr elektroskoba yüklü bir cismin 
dokundurulması

– +

++

+ +

++

+

–
––

– –

––

–

–
–
–

–
–

–

–
–

+

++

–

– –

+

–

–

Yapraklar açılır.
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–

Yalıtkan 
sap

–

– –
–
–

––

–
–

–

Yapraklar açılır.

• Yüklü bir elektroskoba aynı yükle yüklü bir cisim yaklaştırıldığında elektroskobun yaprakları Görsel 
6.17’deki gibi daha da açılır.

ALIŞTIRMA 6.3

Pozitif yüklü bir cisim nötr bir elektroskoba yaklaştırıldığında ve dokundurulduğunda elektrosko-
bun ve cismin yük dağılımı ve paylaşımı nasıl olur? Çizerek gösteriniz. 

Görsel 6.17: Yüklü elektroskoba aynı yükle yüklü bir cismin yaklaştırılması
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• Yüklü bir elektroskoba zıt yükle yüklü bir cisim yaklaştırıldığında elektroskobun yapraklarındaki yük 
miktarı azalır. Eğer cismin yükü az ise elektroskobun yaprakları biraz kapanır (Görsel 6.18.a). Cismin 
yük miktarı daha büyük ise yapraklar tamamen kapanır(Görsel 6.18.b). Cismin yük miktarı çok büyük 
olursa elektroskobun yapraklarındaki yük türü değişir ve yapraklar önce kapanır sonra tekrar açılır (Gör-
sel 6.18.c).

• Yüklü bir elektroskoba aynı yükle yüklü bir cisim dokundurulduğunda cismin ve elektroskobun yük 
türü değişmezken yük miktarı değişebilir. Cisimden elektroskoba yük geçişi olursa elektroskobun yap-
rakları daha da açılır (Görsel 6.19.a). Cisimle elektroskop arasında yük geçişi oluşmaz ise yapraklarda 
değişim meydana gelmez (Görsel 6.19.b). Elektroskoptan cisme yük geçişi olursa yapraklar ilk duruma 
göre biraz kapanır (Görsel 6.19.c). 

ALIŞTIRMA 6.4

Negatif yüklü bir cisim pozitif yüklü bir elektroskopa yaklaştırıldığında elektroskopun yük dağı-
lımı ve yapraklarının hareketi nasıl olur? Defterinize çiziniz.

Görsel 6.18: Yüklü elektroskoba zıt yüklü ama yükü çok az(a), yükü biraz daha fazla(b) ve yükü çok fazla (c) 
bir cismin yaklaştırılması sonucu elektroskopların yapraklarının durumu
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Görsel 6.19:  Yüklü elektroskoba aynı yükle yüklü bir cisim dokundurulduğunda yük geçişinin cisimden elek- 
troskoba olması (a), yük geçişinin olmaması (b) ve yük geçişinin elektroskoptan cisme (c) olması durumunda 
yaprakların durumu
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ALIŞTIRMA 6.5

Pozitif yüklü bir cisim pozitif yüklü bir elektroskoba dokundurulduğunda elektroskobun yük dağılı-
mı ve yapraklarının hareketi nasıl olur? Defterinize çiziniz.

• Yüklü bir elektroskoba zıt yükle yüklü bir cisim dokundurulduğunda elektroskobun yaprakları cis-
min elektroskoba göre yük miktarına bağlı olarak üç farklı şekilde hareket eder. Böyle durumlarda cismin 
ve elektroskobun yük türü değişebilir. Cismin yük miktarı elektroskoptan küçük ise elektroskop cismi 
kendi yüküyle yükleyeceği için yük kaybedecek ve yaprakları bir miktar kapanacaktır. (Görsel 6.20.a). 
Eğer cismin ve elektroskobun yük miktarı eşit ise toplam yük sıfır olacağı için elektroskobun yaprakları 
tamamen kapanacak cisimde nötr olacaktır (Görsel 6.20.b). Cismin yük miktarı elektroskoptan büyük ise 
bu kez cisim elektroskobu kendi yüküyle yükleyeceği için elektroskobun yükü değişir ve yaprakları önce 
kapanır sonra tekrar açılır (Görsel 6.20.c).

Görsel 6.20: Yüklü elektroskoba zıt yüklü bir cisim dokundurulduğunda elektroskobun yükü cisimden büyük 
(a), eşit (b) veya küçük (c) olduğu durumda yaprakların durumu
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ÖRNEK 6.7

İletken X cismi, yüklü bir elektroskobun topuzuna yaklaştırıldığın-
da elektroskobun yapraklarının daha da açıldığı gözlemleniyor. 

Buna göre X cisminin ve elektroskobun yük cinsi ile ilgili ne 
söylenebilir? 

ÇÖZÜM

X cismi yüklü elektroskobun yapraklarını harekete geçirdiğine göre yüklü bir cisimdir.

X cismi negatif (–) yüklü ise elektroskopta negatif (–) yüklü olmalı ki yapraklar açılsın. 

X cismi pozitif (+) yüklü ise elektroskopta pozitif (+) yüklü olmalı ki yapraklar açılsın. 

Bu durumda x cismi elektroskop ile aynı cins elektrik yüküyle yüklüdür.

–

X

–

Şekildeki konumlarında bulunan A ve B elektroskopları ile K cismi elektrikle yüklüdür. K cismi ok 
yönünde hareket ettirildiğinde elektrokopların yapraklarında nasıl bir hareketlenme gözlemlenir. 

ALIŞTIRMA 6.6

–
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+

+ +
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Görsel 6.21’deki öğrenci elindeki plastik çubuğu yün kumaşa sürttükten sonra kâğıt parçalarına yak-
laştırdığında plastik çubuk kâğıt parçalarını çekmektedir. Görsel 6.22’deki öğrenci ise aynı işlemi metal 
bir çubukla yaptığı halde çubuğun kağıt parçalarını çekmediğini görüyor. İki cisim birbirine sürtüldü-
ğünde elektrikle yüklendiğini öğrendik. Birinci öğrencinin çubuğu yüklü olduğu hâlde ikinci öğrencinin 
çubuğu neden yüklenemedi? Bu durumun oluşmasının nedeni nedir?

Bir maddenin iletkenliği maddeyi oluşturan atomlarının son katmanındaki elektron sayısı ile ilgilidir. 
Elektrik yüklerinin oldukça serbest hareket ettikleri maddeler iletkenlerdir. Diğer taraftan yalıtkanlar, 
elektrik yüklerinin kolayca taşınamadığı maddelerdir. Cam, plastik gibi maddeler elektriksel yalıtkan sı-
nıfına girer. Bu tür maddeler sürtülerek yüklendiklerinde, yalnızca sürtünen bölgeler yüklenir ve bu yük 
maddenin başka taraflarına iletilemez (Görsel 6.23). Buna karşı demir, bakır, alüminyum gibi maddeler 
iyi elektriksel iletkendirler. Bu maddelerin küçük bir bölgesi yüklendiğinde, yük iletkenin tüm yüzeyine 
dağılır. Çünkü iletken cisimler üzerinde yer alan elektronlar birbirlerini ittiği için yükler birbirinden en uzak 
noktalara hareket eder. Böylece yükler cisim üzerinde dağılır (Görsel 6.24).

Görsel 6.23: Birbirine sürtülen plastik çubuğun 
yüklerinin dağılımı

Görsel 6.24: Plastik bir çubuğa sürtülen metal 
çubukta yük dağılımı

6.1.2. İLETKEN VE YALITKANLARDA YÜK DAĞILIMI  

Görsel 6.21: Plastik çubuğun yün kumaşa sür-
tünmesi

Görsel 6.22: Metal çubuğun yün kumaşa sür-
tünmesi
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Kapalı yüzeye sahip iletken cisimlerde yükler birbirinden en uzak noktalara çekildiği için yükler cis-
min iç kısımlarında değil dış yüzeylerinde bulunur. Görsel 6.25’teki cisimlerin iç yüzeylerinde  yük bulun-
maz. Eğer Görsel 6.26’daki gibi nötr bir  kap içerisine yüklü bir cisim yaklaştırılırsa kap Görsel 6.26’daki 
gibi kutuplanır. Eğer cisim kaba içeriden Görsel 6.27’deki gibi dokundurulursa  yükün tamamı kabın dış 
yüzeyine hareket eder. Böylece içten dokundurulan cisim nötr hâle geçer. 

Faraday Kafesi

Görsel 6.25: Yükler cisimlerin dış yüzeylerinde bulunur. 

Görsel 6.26: İletken yüklü bir kürenin nötr bir ilet-
ken kaba sarkıtılması 

Görsel 6.27: İletken yüklü bir kürenin nötr bir ilet-
ken kaba içten dokundurulması
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Elektriksel iletkenlik ve yalıtkanlık ayrımı kesin değildir. Hatta kesin olarak elektriksel yalıtkanlık 
yoktur. Sıcaklık, nem, aşırı elektrik yüklemesi gibi faktörler elektriksel yalıtkanlığı bozabilir. Hava 
yalıtkandır ancak aşırı yüklendiğinde iletken hâle geçer. Şimşek ve yıldırım havanın iletken hale 
geçmesiyle oluşur.

UYARI
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Michael Faraday (Mişel Faraday) tarafından geliştirilen Faraday Kafesi, kapalı yüzeye sahip cisimlerin 
iç kısmında yük bulunmaması ilkesine dayanmaktadır. İletken bir maddeden oluşan Faraday Kafesi, içeri-
sindeki cisimlere yük geçişini engeller. İletken tel-
ler ile ağ biçiminde kaplanmış kafesle yükün içeri 
geçişi engellenir (Görsel 6.28). 

Ağ gözü sıklığı korumayı arttırır. Dışarıdaki 
elektrik alan içeri etki edemez, mesela yıldırım-
lar gibi statik elektrik boşalmaları iletkenlerden 
geçer ve içeri sıçramaz. Böylece elektrik yükle-
rinden korumak istediğimiz cisimleri bu şekilde 
koruma altına alabiliriz. Şimşekler arasında uçan 
uçaklar gökyüzünde Faraday Kafesi işlevi gör-
dükleri için elektrik yükleri uçak içindeki yolcula-
ra zarar vermez. Yanıcı ve patlayıcı maddelerin 
depolandığı binaların dış tarafı kafes şeklinde 
kaplanır.

ALIŞTIRMA 6.7

Pozitif yüklü iletken bir cisim nötr iletken bir kaba içten yaklaştırıldığında ve dokundurulduğunda 
cismin ve kabın yük dağılımı nasıl olur? Defterinize çiziniz.

ÖRNEK 6.8

Şekildeki negatif (–) yüklü iletken K küresi yalıtkan 
ipinden tutularak nötr iletken L kabının,

a) Dışına dokundurulup çekilseydi,

b) İçine sarkıtılarak dokundurulup çıkarılsaydı,

son durumda K’nin yükü ile L’nin içinin ve dışının 
yükü ne olurdu?
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ÇÖZÜM

a) Dışına dokundurulsaydı, K’den L’ye elektron yani ne-
gatif (–) yük geçişi olur. Dokunmayla elektriklenme kuralları 
gereği, her iki cisim de fiziksel büyüklükleri (yarıçapları) ora-
nında yüklenmiş olur. L iletken kabının ise sadece dış yü-
zeyi negatif yüklerle kaplanırdı ve iç yüzeyinde yük olmaz.

b) K, L’ye içten dokundurulursa K’nın tüm yükü L cis-
minin dış yüzeyine çıkar. K yüksüz L negatif yükle yüklenir.

L
–

–

– –

–

–

–
–

–

K

Görsel 6.28: Faraday Kafesi içerisindeki bir kişi ka-
fes dışına gelen yüklerden etkilenmez.
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Telsizle haberleşmenin yapıldığı özel binalarda, telsiz sinyallerini dış parazit sinyallerden korumak 
için bina duvarları kafes işlevi görür. Bu duvarların içi metal ağ ile örülmüştür. Benzer şekilde harddisk-
lerin etrafı metal bir malzeme ile kaplanarak harddiskin elektriksel parazitlerden korunması sağlanır 
(Görsel 6.29). Görsel 6.30’da görülen uydu anteni kablosunda (koaksiyel kablo) ana sinyali taşıyan 
ortadaki telin etrafı örgü biçiminde iletkenle ve alüminyumla kuşatılmıştır. Böylelikle sinyal kalitesi bo-
zulmadan antenden cihaza sinyalin aktarımı gerçekleştirilmiş olur. Benzer şekilde Faraday Kafesi’nin 
günlük yaşamda daha birçok uygulaması bulunmaktadır. Faraday Kafesi şeklindeki yapıların güvenliğini 
artırmak için kafes üzerinde biriken yükün zarar vermeyecek şekilde uzaklaştırılması gerekir. Şimdi bu 
işlemi nasıl yapacağımızı öğrenelim.

Görsel 6.29: Etrafı metal ile kaplanmış harddisk Görsel 6.30: Uydu anteni kablosunda Faraday Kafesi 

Faraday kafesinin günlük yaşamdaki çeşitli uygulamalarını araştırarak bir pano hazırlayınız.

PANO HAZIRLAYALIM

İletken cisimlerin birbirine dokundurulduğunda yükleri paylaştığını öğrendik. Peki yüklü bir cismi yer-
küre gibi yük alma kapasitesi bakımından çok büyük bir yere dokundurursak yani toprağa dokundu-
rursak ne olur? Bu durumda toprağa dokundurulan cisimler neredeyse bütün yüklerini toprağa verir. 
Bu olaya topraklama denir. Topraklanan cisimlerin nötr hâle geldiği kabul edilir. Günümüzde elektrik 
tesisatlarının topraklama işlemi, toprağın bir miktar altına gömülmüş bakır levhalara toprak hattının bağ-
lanmasıyla gerçekleştirilir. Görsel 6.31’de topraklama bağlantısının gösterimi verilmiştir. Topraklama, 
elektriklenmiş cisimleri nötr duruma getirmenin en iyi yoludur. Negatif yüklü iletken bir cisim topraklanır-
sa cisim üzerindeki negatif yükler (elektronlar) toprağa geçer (Görsel 6.32).

Topraklama 

Topraklama 
bağlantısının 
gösterimi

Negatif yükler 
(elektronlar) 
toprağa gider.

Nötr oldu.

e-

Görsel 6.31: Topraklamanın gösterimi Görsel 6.32: Negatif yüklü cismin topraklanması 
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Görsel 6.34: Elekrikli araçlara 
yaklaşırken güvenlik levhalarına 
dikkat edelim.

Görsel 6.35: Topraklı elektrik 
prizleri daha güvenlidir.

Görsel 6.36: Elektrik kablola-
rının içinde üç farklı kablo bulu-
nur. 

DİKKAT

ELEKTRİK
TEHLİKESİ

Elektrikli cihazlar veya elektriğin bulunduğu yerler günlük yaşamda tehlikeli durumlara neden olabil-
mektedir. Özellikle bu tür yerlerde çalışan ya da bulunan kişilerin iş güvenliği açısından daha dikkatli 
olması gerekir (Görsel 6.34). Topraklama işlemi elektrik tehlikelerine karşı bizi ve elektrikli cihazlarımızı 
korur. Görsel 6.35’teki prizlerin kenar bölümünde yer alan metal parçalar elektrikli cihazlarda biriken 
fazla yüklerin elektrik tesisatıyla topraklanmasını sağlar. Elektrikli ev aletlerinde de enerji kablosundan 
üç adet bağlantı kablosu çıkar. Bunlar evrensel renklerle birbirinden ayırt edilir. Kahverengi veya gri 
renk pozitif (+), mavi renk negatif (–) ve sarı veya yeşil renk toprak bağlantısını ifade eder (Görsel 6.36). 
Prize gelen fazla yükler sarı veya yeşil renk kablo ile toprağa aktarılır. Benzer amaçla yüksek kulelerde 
(Görsel 6.37), minarelerde (Görsel 6.38) ve binaların üstünde (Görsel 6.39) paratonerler havada biriken 
statik yüklerin güvenli bir şekilde toprağa geçişini sağlar. 

Görsel 6.33: Pozitif yüklü cismin topraklanması 

Nötr oldu.
Elektronlar topraktan 
gelir ve cisim nötr olur. 

e-

Pozitif yüklü iletken bir cisim topraklandığında ise topraktan negatif yük (elektron) gelir ve cismin nötr 
duruma gelmesi sağlanmış olur (Görsel 6.33). Görüldüğü gibi toprak, duruma göre elektron alarak veya 
elektron vererek yüklü cisimleri nötr hâle getirmektedir. 

Görsel 6.37: İstanbul’a inşa 
edilen çamlıca kulesinin uç kıs-
mında paratoner bulunur.

Görsel 6.38: Minarelerin uç 
kısmında paratoner yer alır.

Görsel 6.39: Binanın üstün-
de yer alan paratonerin yıldırımı 
toprakladığı görülmektedir.
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Elektrik kullanımı günümüzde çok ileri safhada olduğu için topraklama hayatımızın birçok alanında 
karşımıza çıkmaktadır. Görsel 6.40’taki kişi koluna taktığı alet ile tamir ettiği elektronik devredeki fazla 
yükleri topraklamaktadır. Ameliyathanelerdeki cihazların güvenliğini sağlamak amacıyla odalara top-
raklama sağlayacak şekilde döşeme yapılır (Görsel 6.41). Yine özellikle akaryakıt taşıyan kamyonlarda 
araç üzerinde biriken statik elektriğin topraklanması amacıyla kamyondan yere bir zincir sarkıtılmak-
tadır. Ayrıca akaryakıt dolumu yapılan istasyonlarda topraklama çok önemli bir güvenlik önlemidir. İş 
güvenliği açısından elektriklenmenin olduğu tüm yerlerde topraklama yapılmasına dikkat edilmelidir. 
Topraklama sadece bir güvenlik önlemi değil aynı zamanda doğal kaynaklarımızın israf edilmesini de 
önleyen bir işlemdir. Doğal kaynakların israfı hem ülke ekonomisine hem de çevre kirliliğinin artmasına 
neden olmaktadır.

PROJE ÖDEVİ

Faraday Kafesi’nin günlük yaşamdaki uygulamalarına örnekler verdik. Sizde Faraday Kafesi’nin 
kullanıldığı bir düzenek tasarlayarak günlük yaşamda karşılaştığınız bir probleme çözüm bulun. Pro-
jenizi malzeme, maliyet ve zaman kriterlerine göre değerlendirin. Projenizi tanıtmak amacıyla bir slayt 
sunumu hazırlayınız.

Not: Proje ödevi kitap sonunda yer alan proje değerlendirme ölçeği ile değerlendirilebilir. 

Görsel 6.40: Elektrikle ilgili tamiratları yapan bir ki-
şinin bileğindeki fazla yükü toplayan araç

Görsel 6.41: Ameliyathanede bulunan elektrikli 
araçları korumak için yapılan zemin kaplaması

PANO HAZIRLAYALIM

Topraklama olayının iş güvenliği açısından önemini anlatan bir pano hazırlayınız. Panoda toprak-
lama yapılmayan yerlerde meydana gelen kazalar ile ilgili görseller ve gazete haberleri kullanılabilir. 
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6.1.3. YÜKLÜ CİSİMLER ARASINDAKİ ETKİLEŞİM

Yüklü cisimler arasında itme ve çekme kuvveti oluştuğunu öğrendik. Bu kuvvet durgun yükler ara-
sında meydana geldiği için elektrostatik kuvvet ya da elektriksel kuvvet olarak adlandırılır. Elektriksel 
kuvvet cisimlerin yük miktarı arttığında nasıl değişir? Benzer şekilde yüklü cisimlerin birbirine olan uzak-
lığını değiştirirsek elektriksel kuvvet nasıl değişir? Yüklü cisimler arasında oluşan elektriksel kuvvetin 
yük miktarına ve yükler arasındaki uzaklığa bağlı olup olmadığını deney yaparak öğrenelim.

DENEY YAPALIM

Deneyin Yapılışı
• Sınıf mevcuduna ve malzeme durumuna göre gruplar oluşturalım. (Deneyin daha iyi gerçekle-

şebilmesi için sınıf havasının kuru olması gerekmektedir).

1. Deney
• Köpük parçasından dört adet koparıp alüminyum folyo ile saralım. 
• Elde ettiğimiz yuvarlak cisimleri 20 cm uzunluğundaki iplere bağlayalım.
• Üç ayak ve destek çubuklarını kullanarak cisimleri asabileceğimiz iki adet düzenek oluşturalım.
• Cisimleri ikişerli olarak aralarında 2 cm uzaklık olacak şekilde destek çubuklarına asalım.
• Ebonit çubuğu yün kumaşa sürterek yükledikten sonra birinci düzenekteki küresel cisimlere 

temas ettirelim. Cisimlerin hareketini gözlemleyelim.
• İkinci düzenekte ise ebonit çubuğu daha az yükleyerek tekrar edelim. İki deneyi de aynı anda 

yaparak gözlemleyelim.
• Aynı deneyi arka arkaya üç kere yaparak tekrar edelim. Her seferinde deneye başlamadan 

önce cisimlere elimizle dokunarak nötr hâle getirelim.

Deney 6.2: Elektriksel Kuvvetin Bağlı Olduğu Faktörler 

Araç ve Gereçler
• Üç ayak
• Alüminyum folyo 
• Ebonit çubuk
• Naylon ip
• Köpük (strafor) parçası 
• Cam çubuk
• Yün kumaş 
• İpek kumaş
• Kısa ve uzun destek çubukları
• İkili bağlama parçası
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2. Deney

• Birinci deneyde hazırladığımız düzeneklerden bir tanesinin cisimleri arasındaki uzaklığı 4 cm 
olacak şekilde tekrar kuralım.

• Her iki ebonit çubuğu yün kumaşa aynı şekilde sürterek yükledikten sonra her iki düzenekteki 
küresel cisimlere temas ettirelim. Cisimlerin hareketinde farklılık oluşup oluşmadığını gözlemle-
yelim.

• Aynı deneyi arka arkaya üç kere yapalım. Her seferinde deneye başlamadan önce cisimlere 
elimizle dokunarak onları nötr hâle getirelim.

Deney Sonu Değerlendirme 

1. Birinci deneyde düzenekteki cisimler birbirlerine yakınlaştı mı uzaklaştı mı? Hangisinin daha 
çok yaklaştığını/uzaklaştığını gözlemlediniz?

2. İkinci deneyde düzenekteki cisimler birbirlerine yakınlaştı mı uzaklaştı mı? Hangisinin daha 
çok yaklaştığını/uzaklaştığını gözlemlediniz?

3. Deneyde hata kaynakları nelerdir?

Yüklü cisimler arasında elektriksel kuvvet oluşmaktadır. Bu kuvvet Deney 6.2’de görüldüğü gibi ci-
simlerin yük miktarına ve cisimler arasındaki uzaklığa bağlıdır. Yük miktarı arttıkça elektriksel kuvvet de 
artmaktadır. Yükler arasındaki uzaklık arttığında ise elektriksel kuvvet azalmaktadır. Yüklü cisimler ara-
sındaki bu ilişkiyi Charles-Augustin de Coulomb keşfetti. Coulomb’un bulgusuna göre noktasal iki yüklü 
cisim arasında cisimlerin birbirine uyguladıkları elektrik kuvvetinin, özellikleri şunlardır:

1. Elektriksel kuvvet, cisimlerin yük miktarlarıyla doğru orantılıdır. Yani cisimlerden birinin yük miktarı 
iki katına çıkarsa elektrik kuvveti de iki katına çıkar. 

2. Elektriksel kuvvet, yüklü cisimlerin aralarındaki uzaklıkla ters orantılıdır. Yani, sadece yüklü ci-
simlerin arasındaki uzaklık artırılırsa kuvvet azalır (Coulomb, kuvvetin, uzaklığın karesiyle ters orantılı 
olarak azaldığını bulmuştur.). 

Coulomb Yasası’nın matematiksel modeli ve büyüklüklerin birimleri aşağıdaki Tablo 6.1’de verilmiştir.

Cisimlerin 
Yükü

Yükler Arasındaki 
Uzaklık

Coulomb 
Sabiti

Elektriksel 
Kuvvet Büyüklüğü

Elektriksel Kuvvet 
Büyüklüğünün 

Matematiksel Modeli

Sembolü q ve q1 2 d k F

F k
d

q q
2

1 2
=

Birimi C m ·N m C2 2/ N

Tablo 6.1: Coulomb Yasası’nı oluşturan büyüklüklerin birimleri ve Coulomb Yasası’nın matematiksel modeli 
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Yüklü cisimler arasında elektriksel kuvvet meydana gelir. Aynı cins yükle yüklü cisimler birbirini 
iterken, zıt elektrik yüklü cisimler birbirini çeker. Coulomb Yasası'na göre, Görsel 6.42.a’daki gibi eşit 
miktarda yükle yüklü noktasal cisimler, birbirini d uzaklığından F büyüklüğündeki kuvvetle çektiklerini 
düşünelim. Cisimler arasındaki uzuklığın sabit tutulup yüklerden birinin büyüklüğünü iki katına çıkardığı-
mızda kuvvetin büyüklüğü Görsel 6.42.b’deki gibi 2F olur. Eğer cisimlerin yükleri değiştirilmeden sadece 
aralarındaki uzaklık Görsel 6.42.c'deki gibi 2d yapılırsa yükler arasındaki çekme kuvvetinin büyüklüğü  
F/4 olur.

Görsel 6.42: Coulomb’a göre yükler arasındaki etkileşim kuvvetleri

İZLEYELİM, ÖĞRENELİM

Yüklü cisimlerin birbirine etkisini aşağıdaki genel ağ adresindeki simülasyondan izleyelim.
https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-

electricity_en.html
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ÖRNEK 6.9

Elektrik yükleri sırasıyla +q ve +2q olan şekildeki noktasal yükler arasındaki elektriksel kuvvet F 
büyüklüğündedir.

a) Cisimlere etki eden elektriksel kuvvetleri cisimler üzerinde çiziniz.

b) Cisimlerin yüklerini değiştirmeden aradaki uzaklık iki katına çıkarılırsa yükler arasındaki elekt-
riksel kuvvet büyüklüğü kaç F olur?

c) Cisimlerin her birinin yükü iki katına çıkarılıp aralarındaki uzaklık yarıya düşürülürse etki eden 
elektriksel kuvvet büyüklüğü kaç F olur?

+q

d

+2q
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ÇÖZÜM

a) 

b) Yükler arasındaki etkileşimi Coulomb Yasası’na göre açıkladığımıza göre

F k
d

q q
den F k

d
q q

ise F k
d

q q
k

d
q q F2
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4
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·
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· ·
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2 2 2= = = = =l
^ h
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2d

+2q

F F16=mF F16=m

F F
4=l F F
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+4q
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c) F k
d

q q
ise F k

d
q q

k
d

q q
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d
q q

F
2

2

2 4
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2 4
16

2
16

·
·
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ALIŞTIRMA 6.8

Elektrik yükleri sırasıyla –4q ve +2q olan şekildeki noktasal yükler arasındaki elektriksel kuvvet F 
büyüklüğündedir.

–4q

d

+2q

Noktasal yüklerin yük miktarları ve aralarındaki uzaklık yarıya düşerse elektriksel kuvvet kaç F 
büyüklüğünde olur? Kuvvetleri çizerek gösteriniz.

+q

F F

d

+2q
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ÖRNEK 6.9

Elektrik yükleri sırasıyla –q, +2q ve –2q olan noktasal K, L ve M cisimleri şekildeki gibi sabitlenmiş-
tir. K ve L arasında oluşan elektriksel kuvvet F büyüklüğünde ise L cismine etki eden bileşke kuvvet 
hangi yönde kaç F büyüklüğündedir? Çizerek gösteriniz.

–q

d/2d

+2q –2q
MLK

+x–x

ÇÖZÜM

.F k
d

q q
ise F k

d
q q

k
d

q q
F olur

2

2

2 2
8

2
8

·
·

·
·

·
LM2 2 2= = =

c m

L’ye etki eden bileşke kuvvet 7F büyüklüğünde +x yönündedir.

–q

d/2d

+2q –2q

MK
F F 8F 8F

+x–x

ALIŞTIRMA 6.9

Elektrik yükleri sırasıyla –2q, +2q ve –2q olan noktasal A, B ve C cisimleri şekildeki konumların-
dan serbest bırakıldığında hangi cisimler ok yönünde hareket eder?

–2q

d/2d

+2q –2q
CBA
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6.1.4. ELEKTRİK ALAN

Elektrikle yüklü cisimlerin birbirlerine temas etmedikleri hâlde birbirlerine bir etki oluşturduğunu öğ-
renmiştiniz. “Uzaktan etkime” kavramına Micheal Faraday şöyle bir açıklama getirmiştir: “Çevresinde 
başka bir cisim olsun veya olmasın elektrik yüklü cisim, bir alan oluşturarak çevresine yayılır ve bu alan 
içinde bir noktaya yerleştirilen ikinci bir cisme etkir.” Bu ilginç açıklama, zaman içinde gelişerek günü-
müze kadar çok daha derin bir içeriğe kavuşmuştur. 

Yüklü bir cisim ya da elektrik yükleri çevresinde elektrik alan dediğimiz bir etki alanı oluşturur. Bu 
alan yüklü cisimden itibaren sonsuza kadar etkir. Ancak yüklü cisimden uzaklaşıldıkça oluşan etkinin 
şiddeti azalır. Elektrik yüklü cisimlerdeki bu durumun benzeri, kütle çekiminde de vardır. Doğadaki temel 
kuvvetlerden biri olan kütle çekim kuvveti, kütlesi olan her cismin etrafında oluşturduğu çekim alanının 
bir sonucudur. Bunun gibi yükler arasındaki etkileşimin adı olan elektriksel kuvvet de elektriksel alanın 
bir sonucudur. 

Elektrik alan, birim yüke etki eden elektriksel kuvvet olarak tanımlanır. Elektrik alan, vektörel bir 
büyüklüktür. Dolayısıyla “E ” ile gösterilir. Yönü ise pozitif birim yüke etkiyen kuvvetin yönüne göre be-
lirlenir. Kütle çekiminde de “g ” yerçekimi ivmesi, birim kütleye etkiyen kuvvet olarak kütle çekim alanı 
şiddetini temsil eder. 

Elektrik alanın matematiksel modeli ve büyüklüklerin birimleri Tablo 6.2’de gösterilmiştir. 

Elektrik Alan Çizgileri

Elektrik alanı, gözle görülemez. Bu nedenle bu kavramı zihninizde daha iyi canlandırabilmek için 
“Elektrik Alan Çizgileri” yöntemi geliştirilmiştir. Elektrik alan çizgileri hayali bir çizgi olup birim yükün 
(+1C) hareket yönünü gösteren çizgilerdir. 

Fizikte alan çizgileri kavramı temas ge-
rektirmeyen kuvvetlerin büyüklükleri hak-
kında bir fikir vermesi açısından oldukça 
kullanışlıdır. Elektrik alan çizgileri her nok-
tada elektrik alanının yönünü gösterir. Bu 
çizgilerin aralarındaki mesafe elektrik alanın 
büyüklüğü hakkında fikir verir. Çizgilerin bir-
birine yaklaştığı bölgede elektrik alanın arttı-
ğı, çizgilerin birbirinden uzaklaştığı bölgede 
elektrik alan şiddetinin zayıfladığı, çizgilerin 
birbirine paralel kaldığı bölgede ise elektrik 
alan şiddetinin aynı olduğu söylenir.

Elektriksel 
Kuvvet Büyüklüğü

Yük
Elektrik Alan 

Şiddeti
Elektriksel Alanın Matematiksel 

Modeli

Sembolü F q E
E q

F
=

Birimi N C N / C

Tablo 6.2: Elektriksel alanın matematiksel modeli ve bu modeldeki büyüklüklerin birimleri 

Görsel 6.43: Elektrik alan çizgilerinin yönü

+ –
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Elektrik alan kuvvet çizgilerinin sayısı yüklü cismin yük miktarı ile doğru orantılıdır. Mesela +q yü-
künden 8 tane çizgi çıkıyorsa +2q yükünden 16 tane çıkmalıdır (Görsel 6.44). Öte yandan, –2q yüküne 
gelen çizgi sayısı, –q yüküne gelen çizgi sayısının iki katı olmalıdır.

Birbirinin etkileşim alanında bulunan, eşit ve zıt yüklü iki yükün elektrik alan çizgileri Görsel 6.45’teki 
gibi olur. Yükler arasında oluşan çizgi sayısı aynıdır. 

+q yüklü cisim +2q yüklü cisim

(a) (b)

Görsel 6.44: Alan çizgilerinin sayısı, yük miktarıyla orantılıdır. Çizgi sayıları eşit olan iki yükün, yük miktarları 
aynı demektir.

(+q) (–q)

Görsel 6.45:  Birbirinin etkisinde eşit ve zıt yüklü iki yükün alan çizgileri. 
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Görsel 6.46’da ise birbirinin etkileşim alanındaki pozitif (+) ve negatif (–) yüklerin elektrik alan çizgileri 
verilmiştir. 

Zıt yüklü ve yük miktarları farklı yüklerin alan çizgileri ise Görsel 6.47’deki gibi olmalıdır. Bu durumda 
pozitif yükten ayrılan alan çizgilerinin sayısı negatif yüküne girenlerin iki katıdır. Yani, +2q’dan çıkan alan 
çizgilerinin yarısı –q yüküne girmektedir.

d d d d

Görsel 6.46:  Birbirinin etkisinde eşit ve aynı tür yüklü iki yükün alan çizgileri birbirini asla kesmez.

+2q –q

Görsel 6.47:  Birbirlerinin etkisindeki +2q  ve  –q  yüklerinin alan çizgileri 
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Yük miktarları farklı, aynı tür yüklü iki yükün alan çizgileri de Görsel 6.48’deki gibi olmalıdır. Bu du-
rumda +2q yükünden ayrılan alan çizgilerinin sayısı +q yükünden ayrılanların iki katı olacaktır. 

ÖRNEK 6.10

Birbirinin etki mesafesinde bulunan elektrik yüklü A, B, C cisimlerinin alan çizgileri şekildeki gibidir.

Buna göre A, B, C cisimlerinin yük cinsi ne olabilir? Bütün ihtimalleri belirterek elektrik alan 
çizgilerinin yönlerini çiziniz. 

A B C

+2q +q

d1

( d1 > d2 olmalı )

d2

Görsel 2.48:  Birbirlerinin etkisindeki +2q  ve +q yüklerinin alan çizgileri
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ÇÖZÜM

A yükü pozitif (+) ise alan çizgilerinin yönü aşağıdaki gibidir. 

A yükü negatif (–) ise alan çizgilerinin yönü aşağıdaki gibidir. 

KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 1.1KENDİMİZİ DEĞERLENDİRELİM - 6.1

1. Yükleri belirtilen K, L ve M iletken kürelerinden K 
önce L’ye sonra M’ye dokundurulup çekiliyor. Son 
durumda cisimler hangi tür elektrikle yüklenir?

K

–6q

r

L

nötr

r

M

–3q

2r

2. Nötr ve iletken A, B, C küreleri şekildeki gibi birbirine dokunacak şekilde durmaktadır. Bu durumday-
ken A ve C cisimlerine eşit miktarda yükle yüklü pozitif iki özdeş cisim yaklaştırılmaktadır. Pozitif yüklü 
cisimler uzaklaştırılmadan A, B ve C cisimleri birbirinden ayrılırsa A, B ve C cisimlerinin son durumdaki 
yük türleri ne olur? 

+
+ + +
+ + +
+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
+
+
+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

A B C

A B C

A B C
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6. ÜNİTE SONU DEĞERLENDİRME SORULARI

A. Aşağıda verilen soruların cevaplarını altındaki boşluklara yazınız.

1. Yalıtkan A ve B cisimleri ile iletken C ve D cisimleri yalıtkan ayaklar üzerinde şekildeki gibi 
durmaktadır. 

2. İletken K, L ve M küreleri ile N kapalı cismi yalıtkan ayaklar üzerinde şekildeki gibi durmak-
tadır. Cisimlerin yükleri üzerlerinde yazıldığı gibidir. Bu cisimler ile ilgili aşağıda yapılan işlemler 
sonucunda meydana gelen değişimlerin yazıldığı cümlelerdeki boşlukları uygun şekilde doldu-
runuz.

a) Nötr A ve B yalıtkan cisimlerin renkli yüzeyleri yalıtkan ayaklarından tutularak birbirine sürtülmek-
tedir. Bunun sonucunda cisimlerin üzerindeki yük dağılımları nasıl gerçekleşir? Şekil üzerinde çizerek 
gösteriniz.

b) Nötr C ve D iletken cisimlerin renkli yüzeyleri yalıtkan ayaklarından tutularak birbirine sürtülmek-
tedir. Bunun sonucunda cisimlerin üzerindeki yük dağılımları nasıl gerçekleşir? Şekil üzerinde çizerek 
gösteriniz

A B C D

K

–4q r

M

+10q
3r

L

0 r

–2q N

a) K cismi yalıtkan ayağından tutularak L’ye dokundurulduğunda;

 • Dokundurduktan sonra K’nin yükü ……………....……, L’nin yükü ………………………..olur.

 • K cisminden L cismine …………………………..yük geçer.

3r

–
–

–
–

–
–
–
–

+
+
+
+ + +

+ +
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b) K cismi yalıtkan ayağından tutularak M’ye dokundurulduğunda;

 • dokundurduktan sonra K’nin yükü …………………, M’nin yükü ………………………..olur.

 • K cisminden M cismine …………………………..yük geçer.

c) L cismi yalıtkan ayağından tutularak M’ye dokundurulduğunda;

 • dokundurduktan sonra L’nin yükü …………………, M’nin yükü ………………………..olur.

 • L cisminden M cismine …………………………..yük geçer.

ç) K cismi yalıtkan ayağından tutularak N cismine içten dokundurulduğunda;

 • dokundurduktan sonra K’nin yükü …………………, N’nin yükü ………………………..olur.

 • K cisminden N cismine …………………………..yük geçer.

d) M cismi yalıtkan ayağından tutularak N cismine içten dokundurulduğunda;

 • dokundurduktan sonra M’nin yükü …………………, N’nin yükü ………………………..olur.

 • M cisminden N cismine …………………………..yük geçer.

e) K cismi yalıtkan ayağından tutularak N cismine dıştan dokundurulduğunda;

 • dokundurduktan sonra K’nin yükü …………………, N’nin yükü ………………………..olur.

 • K cisminden N cismine …………………………..yük geçer.

f) M cismi yalıtkan ayağından tutularak N cismine dışarıdan dokundurulduğunda;

 • dokundurduktan sonra M’nin yükü …………………, N’nin yükü ………………………..olur.

 • M cisminden N cismine …………………………..yük geçer.

B.   Aşağıda parantez içindeki boşluklara verilen cümle doğru ise “D”, yanlış ise “Y” yazınız.

   1. (    ) Bir cismin pozitif elektrik yüküyle yüklenmesi için pozitif yük alması gerekir.

   2. (    ) Negatif yükle yüklü bir cisim negatif yük kaybettiğinde yine negatif yüklü olabilir.

   3. (    ) Cisimler arasında oluşan elektriklenme olayında yük her zaman korunur.
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   4. (    ) Yalıtkan cisimlerde elektrik yükleri cismin her tarafına eşit bir şekilde dağılır.

   5. (    ) Elektrikli düzeneklerde topraklama yapılması iş güvenliği açısından önemlidir.

   6. (    ) Yıldırım düşen uçağın içindeki yolcuların zarar görmemesi uçağın Faraday Kafesi işlevi  

         görmesinden kaynaklanır.

   7. (    ) Topraklama, her zaman negatif yüklerin toprağa iletilmesi ile gerçekleşir.

   8. (    ) Yüklü cisimler arasındaki elektriksel kuvvet her zaman çekim kuvvetidir.

   9. (    ) Elektrik alanın yönü negatif yüklerden pozitif yüklere doğrudur.

   10. (    ) Yükü daha büyük olan cisimlerin etrafında daha büyük elektrik alan oluşur.

 
C.  Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere, kutucuklarda verilen sözcüklerden uygun olanı 

yazınız. 

Charles A. Coulombdoğru Micheal Faraday elektrik alan çizgileri

elektrikle yüklenme Coulomb Yasası birim yük topraklama

Faraday Yasasınötr elektroskop Faraday Kafesi

  1. Bir elektronun sahip olduğu yüke …………………………….denir.

  2. Yapısında negatif yüklerle pozitif yüklerin eşit sayıda olduğu cisimlere ………………………….
cisim denir.

  3. Bir cismin elektrik yükü alması veya vermesi olayına ……………………denir.

  4. Bir cismin sahip olduğu elektrik yükünün cinsini ve miktarını tespit etmek için kullanılan araca 
……………………..denir.

  5. Kapalı yüzeylere sahip iletkenlerin iç kısmında elektrik yüklerinin bulunmayacağını gösteren 
düzeneklere …………………………….denir. 

  6. Bir cismin üzerindeki yükün bir iletken yardımı ile nötr hale getirilmesi işlemine …………………….
denir.

  7. Yüklü cisimler arasındaki etkileşimin cisimlerin yükleri ile doğru, aralarındaki uzaklığın karesi ile 
ters orantılı olduğunu ortaya koyan yasaya ……………………………..denir.

  8. Yüklü bir cismin oluşturduğu elektrik alan, yükün miktarı ile ………………….., orantılıdır.

  9. Elekriksel alan kavramını ilk ortaya atan ……………………………………. isimli bilim insanıdır.

10. Elektrik alanın varlığını ve şiddetini somutlaştırmak için …………………………………………..
kullanılmaktadır.
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Ç. Aşağıdaki çoktan seçmeli soruların doğru seçeneğini işaretleyiniz.

1.      

L M M NK L

 

 

Elektrikle yüklü ve yalıtkan iplerle asılmış cisimlerden K, L’yi itiyor; L, M’yi çekiyor ve M, N’yi çekiyor. 
K cismi pozitif (+) elektrikle yüklü olduğuna göre; L, M ve N’nin yükleri için aşağıdakilerden han-
gisi doğrudur?

   
   L M N

A)     +          +          +
B)     –          +          +
C)     –          –          +
D)     +          –          +
E)     +          +          –

2.  Şekildeki iletken A küresinin yükü negatif (–), içi boş ve iletken B 
kabının taşıdığı pozitif (+) yük miktarından daha çoktur. A cismi B cismine 
aşağıdaki gibi üç farklı şekilde dokundurulmaktadır. +

+
+

+

+

+

---
-- --

-- --

- --
B

A

A) Yalnız I  B) Yalnız II  C) I ve II  D) II ve III    E) I, II ve III

Hangi durumlarda A küresi yine negatif (–) yüke sahiptir.

I II III
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3.  Yüksüz bir elektroskoba, negatif (–) yüklü bir A çu-
buğu şekildeki gibi yaklaştırılmaktadır. A cismi bulunduğu 
konumda tutulurken toprak bağlantısı kesilmektedir. 

Buna göre son durumda elektroskobun yaprakları-
nın ve topuzunun yükü ne olur? 

A) Yapraklar ve topuz (+) 
B) Yapraklar ve topuz (–)
C) Yapraklar ve topuz nötr 
D) Yapraklar (–), topuz (+) 
E) Yapraklar (+), topuz (–)

A

4.  Sürtünmesiz yatay düzlemde bulunan, elektrik yüklü X, Y ve Z cisimleri, şekildeki konumlarında 
tutulmaktadır. Y cismi serbest bırakıldığında hareket etmediğine göre, 

A) Yalnız I  B) Yalnız III  C) I ve II  D) II ve III    E) I, II ve III

  I. X ile Z zıt yüklüdür. 

 II. X ile Z’nin yük miktarları aynıdır. 

III. X’in yükü, Z’den büyüktür. 

yargılarından hangileri doğrudur?

d

X Y Z

2d

5.  K noktasından serbest bırakılan negatif (–) 
yüklü bir cisim, ortasına delik açılmış pozitif (+) yük-
lü ve iletken dikdörtgenler prizmasının ortasındaki L 
ve M noktasından geçerek N noktasına ulaşıyor. 

Cismin KL, LM ve MN aralıklarında yapacağı 
hareket aşağıdakilerden hangisinde doğru ola-
rak verilmiştir?

 
    KL LM MN

A) Yavaşlayan        Hızlanan           Yavaşlayan
B) Yavaşlayan        Hızlanan           Hızlanan
C) Hızlanan            Yavaşlayan       Yavaşlayan                
D) Hızlanan            Sabit hızlı         Sabit hızlı
E) Hızlanan            Sabit hızlı         Yavaşlayan

N M L K

+

+

+ ++ +

+ ++ +

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
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6. Elektrik alan ile ilgili bazı bilgiler aşağıdaki gibidir. 

     I. Elektrik  alan vektörel bir büyüklüktür. 

    II. Yüklü bir cisimden uzaklaştıkça elektrik alan şiddeti artar.

   III. Elektrik alanın yönü pozitif (+) yükten negatif (–) yüke doğrudur. 

Buna göre hangi bilgiler doğrudur? 

A) Yalnız I  B) Yalnız II  C) I ve III  D) II ve III    E) I, II ve III

7. Yüklü ve iletken A ve B küreleri yalıtkan sapların-
dan tutularak birbirine dokundurulup çekiliyor.

Son durumda A ve B’nin son yükleri ne olur? 

A) –8q  B) –5q  

C) –2q  D) +2q        

E) +5q –8q

A

r

–2q

B

r

 8. Cisimler sürtme, dokunma ve etki ile elektriklenir. Cisimlerin yüklenmesi ile ilgili aşağıda 
verilen durumlardan hangisi doğrudur?

yalıtkan cisimlerA) 

birbirine
sürtündüğünde

iletken cisimler

–

–
–

–

+
+

+
+

–

–
–

–

+
+

+
+

–

–
–

–

+
+

+
+

–

–
–

–

+
+

+
+

B) 

birbirine
dokundurulduğunda

iletken cisimler

–
–
–

+
+
+

C)
–

–
+

+

–

–
+

+

–

–
–

–

+
+

+
+

–

–
–

–

+
+

+
+

birbirine
yaklaştırıldığında

–
– –

–

+

+ +
+r r

E) 

birbirine
dokundurulduğunda

iletken cisimler

+
–

–

2r
++

+
+

+

2r
++

–
+ +

r

–
– –

r

birbirine
dokundurulduğunda

–
––

–

2r
––

–

2r
–

D) iletken cisimler

+
+ +

r

– r
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ÖZ DEĞERLENDİRME FORMU

ADI SOYADI: ...........................................................................   SINIF: ..................   NO: ..................

Aşağıda bu ünite ile ilgili kazanımlar ve bu kazanımlarla bağlantılı bazı beceriler yer almaktadır. Bu 
kazanımları ve becerileri hangi seviyede kavradığınızı karşısındaki boşluğa belirtiniz.

KAZANIMLAR VE BECERİLER

DERECELER

HER
ZAMAN

BAZEN HİÇBİR
ZAMAN

Elektrikle yüklenme çeşitlerini açıklar örnek veririm.

Yük, birim yük ve elektrikle yüklenme kavramlarını bilirim.

Elektrikle yüklenmede yüklerin korunumlu olduğunu bilirim.

Elektroskopun yük cinsinin tayininde kullanılmasına örnekler 
veririm.

Elektriklenen iletken ve yalıtkanlarda yük dağılımlarını karşı-
laştırırım.

Faraday Kafesi’ni, kullanım alanlarını ve önemini açıklarım.

Topraklama olayını açıklayarak günlük hayattaki önemini bi-
lirim.

Elektrik yüklü cisimler arasındaki etkileşimi açıklarım.

Elektrik yüklü cisimler arasındaki etkileşimin (Coulomb Kuv-
veti) bağlı olduğu değişkenler arasındaki ilişkiyi belirlerim.

Coulomb kuvvetinin matematiksel modelini bilirim.

Elektrik alan kavramını açıklarım.

Elektrik alan kavramı ile elektriksel kuvvet arasındaki ilişkiyi 
açıklarım.

Elektrik alanın matematiksel modelini bilirim.
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PROJE DEĞERLENDİRME ÖLÇEĞİ
Projenin Adı:

Öğrencinin 

Adı ve soyadı:

Sınıfı:

No:

GÖZLENECEK

ÖĞRENCİ KAZANIMLARI

DERECELER

Zayıf Kabul 
Edilebilir Orta İyi Çok İyi

1 2 3 4 5
I. PROJE HAZIRLAMA SÜRECİ
Projenin amacını belirleme

Projeye uygun çalışma planı yapma 

İhtiyaçları belirleme

Farklı kaynaklardan bilgi toplama

Projeyi plana göre gerçekleştirme

TOPLAM

II. PROJENİN İÇERİĞİ

Türkçeyi doğru ve düzgün yazma

Bilgilerin doğruluğu

Toplanan bilgilerin analiz edilmesi

Elde edilen bilgilerden çıkarımda bulunma

Toplanan bilgileri düzenlenme

Kritik düşünme becerisini gösterme

Yaratıcılık yeteneğini kullanma

TOPLAM

III. SUNU YAPMA

Türkçeyi doğru ve düzgün konuşma

Sorulara cevap verebilme

Konuyu dinleyicilerin ilgisini çekecek şekilde sunma

Sunuyu hedefe yönelik materyalle destekleme

Sunuda akıcı bir dil ve beden dilini kullanma

Verilen sürede sunuyu yapma 

Sunum sırasında öz güvenli olma

Severek sunu yapma

TOPLAM

GENEL TOPLAM
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1. ÜNİTE CEVAP ANAHTARI
Alıştırma 1.1: 6 N, doğu

A

B.
1. D 
2. Y 
3. D 

  4. D 
  5. D 
  6. Y 

7. Y 
8. Y
9. Y

C.
1. fizik
2. elektromanyetizma
3. mekanik

  4. vektörel
  5. akım şiddeti
  6. temel

7. metre
8. TÜBİTAK

Ç.

1. temel, skaler
2. türetilmiş, vektörel
3. temel, skaler
4. türetilmiş, vektörel
5. türetilmiş, skaler

  6. temel, skaler
  7. türetilmiş, skaler
  8. temel, skaler
  9. temel, skaler
10. türetilmiş, skaler

11. temel, skaler
12. türetilmiş, skaler
13. temel, skaler
14. türetilmiş, skaler

D.
1. C
2. C
3. E

4. E
5. B
6. D

7. D

2. ÜNİTE CEVAP ANAHTARI
Alıştırma 2.1: 500 tane
Alıştırma 2.2: 30 cm3

Alıştırma 2.3: Azalır
Alıştırma 2.4: DC > DA > DB

A. Öğrenci yorumuna bağlıdır.

B.
1. D 
2. Y 
3. Y 

4. D 
5. Y 
6. D 

7. D 
8. D

C.
1. ortak
2. öz kütle
3. 14 ayar

4. dayanıklılık
5. kohezyon
6. adezyon, kılcallık

7. yüzey gerilimi
8. ayırt edici
9. adezyon

CEVAP ANAHTARI

Fiziksel büyüklük Sembolü Birimi Birim sembolü Ölçüm aleti

Kütle m kilogram kg terazi

Uzunluk x metre m
çubuk metre, şerit met-
re, kumpas, mikromet-
re, lazermetre

Zaman t saniye s kronometre

Sıcaklık T kelvin K termometre

Elektrik akımı i amper A ampermetre

Madde miktarı n mole mol avogadro ölçeği

Sürat j
metre/sa-

niye m/s hız ölçer veya radar

İş W joule J —
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8

24

32

0
2 4 6

x (m)

t (s)

3. ÜNİTE CEVAP ANAHTARI

Alıştırma 3.1 : a) 15 m b) 13,5 m c) 1,5 m/s
Alıştırma 3.2 : a) 20 m/s b) 120 m c) 40 m/s
Alıştırma 3.3 : Hızları sırasıyla 10 m/s, 0 ve -20 m/s olur.

Alıştırma 3.4 : Cisim 0-2, 2-4 ve 2-6 saniye aralıklarında sırasıyla +16 m, 0 ve +8 m yer değiştirmiştir. 
Başlangıçta +8 m konumunda ise 6.5 sonunda +8 +6 +0 = 32 m konumunda olur. Cismin 
konum-zaman grafiği.

  

Alıştırma 3.5 : a) / /v km h BC aras4
350 175 2 ›ort = = ^ h

  b) /v km h AC aras3 4
3 70 350

7
210 350

7
560 80· ›ort = +

+
=

+
= = ^ h

Alıştırma 3.6 : a) m60 60 20 140+ + =

  b) sürat / .m s dak s s70
140 2 1 10 70= = + =^ h

  c) 60 mA

B

3x

80 m
20 m

60 m60 m

 3x2 = 602 + 802

    3x2 = 10000

    3x   = 100  olur.

  d) v
7 0
10 0

=

   / /v m s10 7=

Alıştırma 3.7 : a) /m s2
50 25= 2  ivmeyle cisim ya düzgün hızlanır ya da düzgün yavaşlar.

0

-20

10

2
4 6

v (m/s)

t (s)

Ç.
1. D
2. C
3. E

4. D
5. C
6. E

7. D
8. A
9. D
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Alıştırma 3.8 : Geminin daha çabuk hızlanması demek, ivmesinin artması demektir. Bunun için Newton’ın 2.  

Yasası’na göre a m
Fnet
5

3
3 =c m ya kütle azaltılmalı ya da geminin hareketi yönündeki net 

kuvvet artırılmalıdır. Bu nedenle uygun seçenekler I ve II olur.

Alıştırma 3.9 : I, II ve II

A.
1.a. 20 m/s, 1.c. 100 m, 1.ç. 150 s, 1.f. 20 s, 1.g. (-) 1 m/s2, 1.ğ. 9.43’te, 1.h. 3300 m
2. Öğrenci yorumuna bağlıdır. 

B.

1. Y 
2. D 
3. D 
4. Y

5. Y 
6. Y 
7. D 
8. D

  9. D 
10. Y

C.

1. göreceli
2. dönme
3. hız
4. ortalama hız

5. yer değişimi
6. ivme
7. hızlanma
8. statik, kinetik

  9. eylemsizlik
10. ters

Ç.
1.  1 – 3 ve 4 – 7
2.  1 – 4
3. 2 – 9

4. 2 – 5 ve 6 – 9
5. 4 – 12
6. 10 – 11

7. 8 – 11
8. hepsi

D.

1. B
2. D
3. D
4. A

5. E
6. C
7. B
8. E

 9. A
10. E
11. E
12. B

4. ÜNİTE CEVAP ANAHTARI
A. Öğrenci yorumuna bağlıdır.

Alıştırma 4.1: W1=100 J, W2=200 J 
Alıştırma 4.2: 2040 W
Alıştırma 4.3: 7000 J

B.

1. D 
2. D 
3. Y 

4. D 
5. Y 
6. Y 

  7. D 
  8. D
  9. Y
10. Y

C.

1. güç
2. enerji
3. mekanik

4. öteleme kinetik enerjisi, 
yerçekimi potansiyel ener-
jisine 
5. dönüşemez 
6. fazla

  7. verim
  8. az
  9. esnek cisimler
10. sıkışma, gerilme

Ç. Öğrenci yorumuna bağlıdır.

D.

1. D
2. E
3. A
4. A

5. E
6. B
7. C
8. B

 9. C
10. E
11. D
12. D
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6. ÜNİTE CEVAP ANAHTARI
Alıştırma 6.1: qM = +2q, qN = +3q
Alıştırma 6.2: qK = 0, qL = –4q, qM = 0

Alıştırma 6.3:   

                          

+
+

+

+

+

+
–

– – –
–
– ––

+
+++

+
+
+ + +

+ +
+

Alıştırma 6.4: Yaklaştırılan cismin yük miktarına göre elektroskopun yaprakları ya biraz kapanır, ya tam kapanır 
ya da önce kapanır sonra açılır.
Alıştırma 6.5: Cisimle elektroskop arasındaki yük geçişine göre elektroskopta üç farklı durum oluşur. Elektros-
kopun yükü artarsa yaprakları daha da açılırken, yükü azalırsa biraz kapanır. Herhangi bir yük geçişi olmazsa 
yapraklarda değişiklik olmaz. 
Alıştırma 6.6: A ve B elektroskoplarının yaprakları biraz kapanır. 
Alıştırma 6.7:    

                     

+ +
+ +

+ +
– –
–

– –
–

+

+

+

+
+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

5. ÜNİTE CEVAP ANAHTARI
A. Öğrenci yorumuna bağlıdır.

Alıştırma 5.1: 150 °C = 423 K, 25 °C = 77, 41 °F = 5 °C, 50 °F = 283 K, 32 °F = 273 K, 280 K = 7 °C
Alıştırma 5.2: 9J/kg °C
Alıştırma 5.3: 1/4
Alıştırma 5.4: A ve B

B.

1. Y 
2. D 
3. Y 
4. Y 

5. D 
6. D 
7. D 
8. D

  9. Y
10. D

C.

1. iç enerji
2. donma
3. ısı sığası

4. donma ısısı
5. büyük, küçük
6. konveksiyon

7. artar
8. az
9. uzunluğuna
10. büzülme 

Ç.

1. f
2. b
3. ı
4. h

5. ç
6. i
7. a
8. d

 9. c
10. e

D.

1. C 
2. E 
3. B 
4. D 

5. C 
6. D 
7. C 
8. A

 9. A
10. E
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Alıştırma 6.8: 1F 

 

 

–2q
F F

d/2

+q

Alıştırma 6.9: A ve B

A. Öğrenci yorumuna bağlıdır.

B.

1. Y 
2. D 
3. D 
4. Y

5. D 
6. D 
7. Y 
8. Y

  9. Y 
10. D

C.

1. birim yük
2. nötr
3. elektrikle yüklenme
4. elektroskop

5. Faraday Kafesi
6. topraklama
7. Coulomb Yasası
8. doğru

  9. Micheal Faraday
10. elektrik alan çizgileri 

Ç.
1. D
2. C
3. A

4. B
5. E
6. C

7. B
8. D
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SÖZLÜK

A
ağırlık : Bir cismin kütlesine etkiyen çekim kuvveti.
akım : Gaz veya sıvı maddelerin ya da elektrik yüklerinin belli bir yöne akışı.
ampermetre : Akım şiddetinin ölçülmesinde kullanılan alet.
atom : Maddenin parçalanmadan kimyasal reaksiyonlara girebilen en küçük yapı taşı.
avantaj : Üstünlük.

B
basit harmonik
hareket : Düzgün dairesel hareket yapan bir hareketlinin periyotlu gidip gelme hareketinde geri 

çağırıcı kuvvetlerin yaptırdığı hareket.
batarya : İki ya da daha fazla pilin seri ya da paralel bağlanmasıyla elde edilen elektrik akım 

kaynağı.
beherglas : Silindir biçiminde cam deney kabı.
bileşik : Kimyasal tepkimeler sonucu iki veya daha çok elementten oluşan ve bunlardan ba-

ğımsız fiziksel, kimyasal, nitelikler gösteren (madde).
D

dalga : Titreşimin bir ortam içinde yayılma hareketi.
dalga boyu : Dalga hareketi esnasında iki dalga çukuru ya da iki dalga tepesi arasındaki uzaklık.
dalga çiftliği : Gelgit olayından faydalanılarak elektrik enerjisi üretmek için kurulan jeneratörlerin bir 

arada bulunması. 
dezavantaj : Avantajlı olmama durumu.
dinamometre : Kuvvetölçer.
direnç : İletkenlerin elektrik yüklerinin geçişine gösterdiği zorluk.

E
elektriksel alan : Bir elektrik yükünün veya elektrik yüklü bir cismin etrafındaki alan.
element : Aynı cins atom içeren ve bir kimyasal reaksiyonda elde edilebilen basit madde.
enerji : Bir sistem veya bir cismin iş yapabilme yeteneği.
esneklik : Cisimlerin şekil ve büyüklüklerinin bir kuvvet etkisiyle değişmesi, etki kalkınca tekrar 

eski hâline dönmesi özelliğidir.
evren : Gök varlıklarının bütünü, kâinat, cihan, âlem, kozmos.
eylemsizlik : Cismin durumundaki değişikliğe karşı koyma direnci.

F
floresan lamba : Cıva buharlı deşarj lambası.
frekans : Periyodik olaylarda bir saniyedeki devir sayısı, sıklık.

G
gelgit olayı : Ay ve Güneş’in yeryüzü üzerindeki çekim kuvvetleri nedeniyle deniz yüzünde, özel-

likle ana denizlerde görülen düzey değişmeleri.
genlik : Bir atmanın düşey konumdan denge durumuna kadar olan en büyük yer değiştirmesi. 
güç : Birim zamanda yapılan iş.
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güneş pili : Güneş enerjisini doğrudan doğruya elektrik enerjisine çeviren basit düzenek.
H

hareket : Seçilen bir başlangıç noktasına göre zamanla yer değiştirme eylemi.
hertz : Frekans birimi.
hız : Birim zamandaki yer değiştirme.
hidroelektrik : Suyun enerjisinden yararlanılarak elde edilen elektrik.

İ
iç enerji : Bir maddedeki atom ya da moleküllerin sahip oldukları potansiyel ve kinetik enerjile-

rin toplamı.
iletken : Elektrik akımını ya da ısıyı kendi üzerinden geçiren cisim.
iş : Yol doğrultusundaki kuvvetin, etki ettiği cismin yer değiştirmesi ile çarpımı.
ivme : Hızın birim zamandaki değişme miktarı.

J
joule : SI birim sisteminde enerji birimi.

K
kalori : 1 g saf suyun sıcaklığını 1 °C yükseltmek için gerekli ısı miktarı, ısı birimi.
kanun : Doğruluğu evrensel olarak kabul edilmiş fikirler.
kinetik enerji : Cismin hareketi nedeniyle sahip olduğu enerji.
kuş uçuşu : İki nokta arasında doğrultu yönünde alınan mesafe, kuş uçumu. 
kutup : Pilin pozitif ve negatif uçları.
kuvvet : Duran bir nesneyi istenilen yön ve doğrultuda hareket ettiren, hareket hâlindeki bir 

nesneyi durduran ya da hızını yavaşlatan, bazı nesnelerde şekil değişikliği yapabi-
len etki.

L
lazer : Çok güçlü pırıltılar oluşturan, değişik alanlarda kullanılan ışık kaynağı.

M
manyetik madde : Mıknatıs tarafından çekilebilen madde.
metal çifti : Farklı metallerden yapılmış, birbirine perçinlenmiş iki metal çubuk.
mıknatıs : Demir, nikel, kobalt gibi maddeleri çekebilen cisim.
molekül : Element veya bileşikleri oluşturan ve onların özgül niteliklerini gösteren en küçük birim, 

madde.
motor : Herhangi bir enerjiyi mekanik enerjiye dönüştüren düzenek.

N
Newton : SI birim sisteminde kuvvet birimi.
nicelik : Bir şeyin sayılabilen, ölçülebilen, azalıp çoğalabilen hâli, kemiyet, büyüklük.

O - Ö
ohm : Direnç birimi.
öz direnç : İletkenlerin birim uzunluk ve kesitteki parçalarının direnci.

P – R
periyodik : Belli aralıklarla tekrarlanan, süreli.
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periyot : Dairesel veya basit harmonik hareket yapan cismin, bir devrini tamamlaması için 
geçen süre.

pil : Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dönüştüren düzenek.
reosta : Devreye değişik değerlerde direnç konulmasını sağlayarak akım şiddetini değiştir-

meye yarayan araç.
rezerv : Yatağında veya havzasında bulunduğu hesaplanan, henüz işletilmemiş kömür, de-

mir, petrol.
S

salınım : Düzenli olarak hep aynı konumlardan aynı hızla geçen bir nesnenin hareketi.
skaler büyüklük : Ölçülen bir büyüklüğü sadece sayısal rakamlarla ve bir birim ile belirten ifade.
sonar : Batmış olan nesnenin, yüzeye yakın balıkların yerini ve durumlarını yansıtılan 

ses dalgalarıyla belirleyen sistem.
T

teknoloji : Bir sanayi dalı ile ilgili yapım yöntemlerini, kullanılan araç, gereç ve aletleri kap-
sayan bilgi.

tepki : Bir eylemin uyandırdığı karşı eylem.
termik santral : Katı, sıvı ve gaz yakıt kullanarak elektrik enerjisi üreten santral.
termos : Yalıtım maddesiyle kaplı metal bir kılıf içine yerleştirilen, aralarında hava boşluğu 

bulunan çift çeperli cam şişeden oluşan, içine konulan sıvının ısısını uzun süre 
koruyan kap. 

tsunami : Deniz dibinde gerçekleşen deprem, volkan patlaması gibi tektonik hareketler so-
nucu oluşan dalgalar.

türbin : Elektrik santrallerinde akarsu veya buhar gücüyle dönen ve jeneratörün çalışma-
sını sağlayan araç.

U - Ü
ultrason : İnsan kulağının işitemeyeceği kadar yüksek frekanslı ses dalgaları.
üreteç : Değişik enerji türlerini elektriksel potansiyel enerjiye dönüştüren araç.

V
vektörel büyüklük : Ölçülen bir büyüklüğü sayısal rakam ve birim yanında şiddeti, yönü, doğrultusu 

ve başlangıç noktası ile belirten ifade.
volt : Potansiyel farkı birimi.
voltmetre : Potansiyel farkını ölçmek için kullanılan alet.

Y
yalıtkan : Elektrik akımını ve ısıyı iletmeyen madde.
yerçekimi : Yerin cisimlere uyguladığı çekim kuvveti.
yörünge : Bir hareketin geçtiği noktaları birleştiren çizgi.
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